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Resum 
En aquest projecte es proposa el disseny de la instal·lació elèctrica, tant de mitja com de baixa 
tensió, d’un edifici classificat com a residencial, destinat exclusivament a Hotel i qualificat com a 
4 estrelles. Estarà situat en un xamfrà a la ciutat de Barcelona. L’edifici es desglossarà en les 
següents plantes: soterrani, baixa, principal, 1a, 2a, 3a, 4a, àtic i coberta. S’estimarà una 
capacitat de 600 persones i disposarà de134 habitacions.  
Per donar servei a les instal·lacions de l’edifici es contractarà un subministrament normal 
d’energia elèctrica de 800 kW a mitja tensió, que s’obtindrà d’una estació transformadora de 
1.600 kVA a 25kV propietat de l’abonat, situada a la planta soterrani. Degut a les 
característiques de l’edifici, s’haurà de disposar d’un subministrament auxiliar de socors, 
equivalent al 20% de la potència de subministrament normal. Aquest subministrament auxiliar 
s’obtindrà d’un grup electrogen de 160kW (200kVA) situat a la planta coberta. En tots els casos, 
la tensió d’alimentació als receptors de la instal·lació serà de 230/400V trifàsica a 50Hz, d’acord 
amb el R.E.B.T. de 2.002. 
Es dimensionaran les instal·lacions dels circuits i els quadres de maniobra, així com les 
proteccions a adoptar a l’edifici motiu d’estudi. Tot el conjunt d’instal·lacions corresponents a 
electricitat s’estudiaran tenint en compte la caiguda de tensió màxima admissible en el 
dimensionat dels conductors i la intensitat que aquests hauran de transportar. Aquesta caiguda 
de tensió s’entendrà des de l’interruptor de Baixa Tensió del Centre de Transformació, fins als 
extrems dels circuits considerats en el càlcul. A més, s’intentarà aconseguir el màxim equilibri 
de càrregues a suportar per les diferents fases, subdividint-se de manera que les pertorbacions 
originades per avaries que puguin produir-se en qualsevol punt de la mateixa, afectin a un 
mínim de parts de la instal·lació. 
A més, es disposarà d’una xarxa de terra per tal de limitar la tensió que, amb respecte a terra, 
puguin presentar en un moment donat les masses metàl·liques, assegurar l’actuació de les 
proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposaria una avaria en el material utilitzat. Tots els 
aparells, endolls i parts accessibles de la instal·lació aniran connectats a terra a través 
d’aquesta xarxa. També s’hi connectarà tot el sistema de canonades metàl·liques de la 
instal·lació. El punt de posada a terra s’instal·larà on s’ubiqui el quadre general de distribució i 
un dispositiu de connexió permetrà la separació entre la línia d’enllaç i la línia principal de terra. 
El pressupost final de la execució d’aquesta instal·lació, serà de 1.714.568,23 €. 
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1. Prefaci 
1.1. Motivació 
Si ens basem en que el PFC ha de tenir com a principal objectiu formar l’estudiant durant l’última 
etapa  de la carrera, i per tant, preparar-lo per a fer el salt definitiu al món laboral, crec que és bo 
que aquest sigui el més semblant possible a un projecte real on, de ben segur, apareixeran els 
autèntics problemes que un enginyer haurà d’afrontar, i que l’ajudaran a desenvolupar les 
capacitats per plantejar i dissenyar solucions tècniques a tot tipus de problemes, a valorar 
possibles solucions alternatives d’acord amb els condicionants interns i externs que puguin existir 
tenint en compte l’estat actual del coneixement i de la tecnologia. 
1.2. Origen del projecte 
Barrejant la meva experiència en una empresa instal·ladora gràcies a un conveni Universitat–
Empresa, i que en el nostre país el sector del turisme i dels serveis és un sector que es troba en 
constant creixement, he decidit realitzar el Projecte de Fi de Carrera sobre la instal·lació elèctrica 
(camp en el que estic realitzant la intensificació) d’un edifici destinat a Hotel. 
1.3. Requeriments previs 
Per tal de realitzar el present projecte, han estat necessaris uns coneixements bàsics 
d’electrotècnia i aparamenta elèctrica, gràcies als quals ha estat més lleugera i amena la 
realització d’aquest.  
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2. Introducció  
2.1. Objectius del projecte 
L’objectiu del projecte serà la definició de tots els elements necessaris per la execució de les 
instal·lacions d’electricitat corresponents a un edifici destinat a Hotel de 4 estrelles, situat en un 
xamfrà a la ciutat de Barcelona, així com justificar tots els criteris emprats en les instal·lacions. 
2.2. Abast del projecte 
El present estudi elèctric, farà referència a les instal·lacions de subministrament i distribució 
d’energia elèctrica per al condicionament d’un edifici de 134 habitacions i una capacitat estimada 
de 600 persones, que constarà de les següents plantes: soterrani, baixa, principal, 1a, 2a, 3a, 4a, 
àtic i coberta.  
Degut a la naturalesa de l’activitat que s’hi durà a terme, l’edifici serà classificat com a residencial 
de pública concurrència 
Inclourà els següents conceptes: 
- Centre de Transformació. 
- Escomesa. 
- Quadres Elèctrics. 
- Derivacions individuals. 
- Instal·lació interior. 
- Proteccions. 
No serà objecte d’aquest estudi la instal·lació elèctrica del sistema de climatització de l’edifici, ni 
tampoc la instal·lació de senyal feble per als circuits de TV, megafonia i CCTV.   
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3. Sostenibilitat i Medi ambient 
3.1. Objecte de l’estudi 
L’objecte d’aquest estudi serà establir la adopció de criteris de sostenibilitat amb la incorporació 
de tecnologies d’estalvi energètic i de desenvolupament ecològic en el disseny de les 
instal·lacions elèctriques que equiparan l’Hotel objecte d’estudi, centrat fonamentalment en les 
instal·lacions amb impacte energètic. 
3.2. Accions ambientals 
Les instal·lacions tècniques en els edificis podrien donar origen a accions que directa o 
indirectament incidissin sobre el medi ambient, en especial les derivades del consum energètic 
resultant de la utilització de combustibles fòssils, és a dir del tipus no renovable, o del consum no 
eficient de l’energia elèctrica que originaria contaminants en el global de la seva producció. 
Es poden concretar en els efectes següents: 
- Producció de CO2 per efecte de la combustió de combustibles fòssils o per us d’equips 
consumidors d’electricitat ja que l’energia elèctrica provindrà de centrals de diferent tipus, 
entre elles les del tipus tèrmic que produiran contaminació per CO2. 
- Consum d’energia elèctrica no racionalitzat, com a resultat de la utilització d’aparells i 
equips consumidors d’electricitat de baix rendiment elèctric i en especial de l’ús de fonts 
d’il·luminació de baix rendiment, equips d’encesa sense compensació del factor de 
potència o làmpades de baix rendiment lumínic. 
- Generació de compostos volàtils orgànics en la utilització de materials que incorporats a 
les instal·lacions podrien ser potencialment contaminants i podrien contribuir a un 
augment de l’índex GWP (Global Warming Potential) relatiu a l’efecte hivernacle. 
3.3. Criteris de disseny de les instal·lacions 
Per tal d’evitar o reduir els efectes assenyalats en l’apartat anterior, en el disseny de les 
instal·lacions projectades s’han tingut en compte els aspectes següents: 
- Limitació de la producció de CO2. 
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En la instal·lació de Mitja Tensió no es produirà CO2. 
- Il·luminació i altres consums elèctrics: 
La il·luminació elèctrica als locals amb un ús freqüent d’il·luminació artificial (espais 
comuns, àrees tècniques, etc.) seran bàsicament del tipus de fluorescència o de 
descàrrega (halogenurs metàl·lics) que representaran un excel·lent sistema des del punt 
de vista del consum energètic. Ús de fonts d’il·luminació d’alt rendiment, proveïts d’equips 
d’encesa amb compensació del factor de potència, disposats en llumeneres d’alt 
rendiment lumínic. 
Consum d’energia elèctrica racionalitzat com a resultat de la utilització d’aparells i equips 
consumidors d’electricitat d’alt rendiment elèctric i de la disposició i ús d’il·luminació 
artificial (detectors de presència en àrees comuns, encesa per trams, etc.). Compensació 
unitària i global del factor de potència de les instal·lacions. 
- Materials emprats a les instal·lacions: 
No s’especificaran als projectes productes que puguin contenir matèries potencialment 
contaminants, com podrien ser els gasos nocius per la capa d’ozó emprats en la 
fabricació d’aïllants tèrmics, ni es farà ús de resines de formaldehid que podrien ser 
nocives per a la salut, contraries a una correcta qualitat de l’aire interior. 
- Optimització de les instal·lacions i racionalització dels consums energètics: 
Sistema de gestió informatitzada i centralitzada de les instal·lacions amb control i actuació 
sobre electricitat. 
3.4. Descripció de les instal·lacions d’electricitat 
- Bateria automàtica de condensadors per compensar el factor de potència de la instal·lació 
fins a un valor de 0,95 amb la finalitat d’evitar el pagament en concepte d’energia reactiva. 
- Instal·lacions de Mitja Tensió (25kV) composta per conjunts prefabricats d’aparamenta 
sota envolvent metàl·lica compartimentada amb interruptors de tall en SF6 (hexaflorur de 
sofre), construïts segons normes UNE 20.099 i CEI 289. Transformadors trifàsics de 
potència del tipus sec, encapsulats en resines epoxy, construïts segons normes UNE 
20.178 i CEI/IEC 726. 
- Il·luminació mitjançant làmpades de fluorescència que són les de millor eficiència 
energètica, dotades d’equips de compensació del factor de potència. 
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- Encesa per trams. 
- Il·luminació d’emergència i senyalització autònom fluorescent d’encesa automàtica al 
produir-se una fallada de tensió a la xarxa o quan aquesta baixi del 70% del seu valor 
nominal. 
- Conductors de coure per instal·lacions d’alta seguretat, no propagadors de la flama, no 
propagadors de l’incendi i lliures de productes halògens que en cas de combustió 
assegurin que els gasos emesos no continguin característiques tòxiques ni corrosives 
(UNE-21123, part 4). 
- Conductors d’alumini per al cablejat de Mitja Tensió, no propagadors de la flama, no 
propagadors de l’incendi i lliures de productes halògens que en cas de combustió 
assegurin que els gasos emesos no continguin característiques tòxiques ni corrosives 
(UNE-21123, part 4). 
- Safates metàl·liques, protegides en aquells punts de la instal·lació que sigui precís 
garantir la inaccessibilitat simultània d’elements conductors i masses. Tubs de PVC rígids 
en superfície (DIN 49020-DIN40430). Tubs flexibles de PVC encastats de classe M1 
(UNE 23-727-90) i de grau mínim de protecció mecànica 7. 
- Caixes de material aïllant de gran resistència mecànica i autoextingibles dotada de 
racords en superfície. Caixes encastades, del tipus aïllades, de gran resistència mecànica 
i autoextingibles segons norma UNE 53.315. 
- Mecanismes elèctrics reciclables. 
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4. Subministrament d’Energia Elèctrica 
Donada la importància de la instal·lació, el criteri fonamental a tenir en compte serà la seguretat 
de servei i la fiabilitat; per aquest motiu el subministrament general s’efectuarà per una 
companyia subministradora i es disposarà, a més, d’un doble subministrament per als circuits 
d’emergència. 
El subministrament principal d’energia elèctrica a l’edifici serà realitzat per la companyia FECSA-
ENDESA, i es contractarà una potència activa de 800kW per mitjà d’una xarxa subterrània a la 
tensió de 25 kV trifàsica i a freqüència de 50Hz. 
La potència de curtcircuit en el punt d’escomesa, segons les dades subministrades per la 
companyia elèctrica, serà de 500MVA, que equivaldrà a una corrent de curtcircuit de 11,5kA 
eficaços. 
A l’interior de l’edifici, a la planta soterrani concretament, es disposarà d’un Centre de 
Transformació, que variarà els 25kV trifàsics (Mitja Tensió) per obtenir un sistema 230/400V 
(Baixa Tensió) i 50Hz de freqüència, tensió a la qual s’alimentaran els receptors de l’edifici. 
Un grup electrogen de 200kVA (160kW), ens subministrarà l’energia elèctrica necessària per 
alimentar les línies més prioritàries en cas de fallada del subministrament elèctric principal. 
Pàg. 16  Memòria 
 
 
Disseny de la Instal·lació Elèctrica de Mitja i Baixa Tensió d’un Hotel de 5 plantes i 134 habitacions Pàg. 17 
 
 
5. Instal·lació de Mitja Tensió 
5.1. Característiques generals del Centre de Transformació 
El Centre de Transformació objecte d’aquest projecte, serà del tipus Abonat o  
Client, realitzant-se la mesura d’energia, per tant, en el costat de Mitja Tensió. 
En aquest espai, i com el seu nom indica, es transformarà l’energia que ens subministrarà la 
companyia FECSA – ENDESA a la tensió de 25kV trifàsica i a freqüència de 50Hz, a la tensió 
d’utilització, un sistema de 230/400V, tres fases i quatre conductors, amb el neutre posat a terra, i 
50Hz de freqüència. 
La instal·lació i aparamenta de Mitja Tensió quedarà dividida en dues parts: el Centre de 
Seccionament, local accessible únicament per la companyia subministradora i que es trobarà a la 
planta baixa de l’edifici, i el Centre de Transformació en sí, on s’instal·laran les cel·les de 
protecció i mesura, i que estarà situada a la planta soterrani. En aquest últim espai, també es 
disposarà de dos transformadors de 800kVA cadascun, obtenint així una potència total de 
1.600kVA. 
5.2. Normativa aplicable 
Pel disseny del Centre de Transformació es tindran en compte les següents reglamentacions de 
caire general: 
- Reial Decret 3275/1982, de 12 de novembre, Reglament sobre condicions tècniques i garanties 
de seguretat en Centrals Elèctriques i Centres de Transformació, i les seves Instruccions 
Tècniques Complementàries. 
- Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i Instruccions Tècniques Complementaries segons el 
Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, B.O.E. nº224 de data 18 de setembre de 2.002. 
- Ordre de 12 de desembre de 1.983, del Ministeri d’Obres Públiques i Urbanisme, per la qual 
s’aprova la Norma Tecnològica de l’Edificació NTE-IET Instal·lacions d’Electricitat. Centres de 
Transformació. 
- Ordre de 2 de febrer de 1.990, del Departament d’Indústria i Energia, per la que es regula el 
procediment d’actuació administrativa per l’aplicació dels reglaments electrònics per mitja tensió 
en les instal·lacions privades. 
Pàg. 18  Memòria 
 
 
- Decret 120/1992, de 28 d’abril, pel que es regulen les característiques que han de complir les 
proteccions a instal·lar entre xarxes dels diferents subministres públics que passen pel terra, 
modificat pel Decret 1936/1992 del 4 d’agost, ambdues del Departament d’Indústria i Energia de 
la Generalitat de Catalunya. 
- Reial Decret 1942/1993, de 5 de novembre, pel que s’aprova el Reglament d’Instal·lacions de 
protecció contra incendis. 
- Normes UNE d’obligat compliment. 
- Reglament de Verificacions Elèctriques  i Regularitat en el subministrament d’Energia Elèctrica. 
- Normes particulars de la Companyia Subministradora d’energia elèctrica (FECSA-ENDESA). 
- Condicions imposades per les entitats públiques afectades. 
5.3. Descripció de l’aparamenta elèctrica 
Per a la distribució de l’energia elèctrica en Mitja Tensió, es col·locarà un armari format per cinc 
cel·les a una sala destinada a Centre de Transformació, situada al soterrani de l’edifici, i serà 
propietat de l’abonat; i un armari format per tres cel·les a una sala situada a la planta baixa, i 
accessible només per part de la companyia elèctrica. 
Els tipus generals de cel·les emprades en aquest projecte seran: 
CGM – Cel·les modulars d’aïllament i tall en SF6, extensibles in situ a dreta i esquerra, 
sense necessitat de repostar gas (per a les cel·les propietat de l’abonat). 
Aquest tipus de cel·les, que estan dissenyades per treballar en xarxes de Mitja Tensió, disposa 
diverses versions específiques pels nivells de tensió i intensitat que s’indiques a continuació: 
Tensió assignada [kV] 12 24 36 
Intensitat assignada [kV] 400 / 630 400 / 630 400 / 630 
Intensitat de curta duració [kV] 16 / 20 16 / 20 16 / 20 
Les proteccions i interruptors corresponents de tall, estaran inclosos dins les mateixes cel·les de 
distribució de Mitja Tensió. 
Aquestes cel·les precediran a dos transformadors situats al mateix Centre de Transformació de la 
planta soterrani. Per tal d’atendre les necessitats indicades en el projecte, la potència total 
instal·lada en aquest Centre de Transformació serà de 1.600kVA. 
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En el cas que ens ocupa, el Centre de Transformació estarà compost per les següents cel·les: 
Centre de Seccionament (Zona companyia): 
2 CML 
(Cel·la de línia) 
Dotada amb un interruptor-seccionador de tres posicions, permetrà 
comunicar l’embarrat del conjunt de cel·les amb els cables, tallar el 
corrent assignat, seccionar aquesta unió o posar a terra 
simultàniament les tres bornes dels cables de Mitja Tensió. Tindrà 
l’accionament motoritzat. 
1 CML 
(Cel·la de línia) 
Dotada amb un interruptor-seccionador de tres posicions, permetrà 
comunicar l’embarrat del conjunt de cel·les amb els cables, tallar el 
corrent assignat, seccionar aquesta unió o posar a terra 
simultàniament les tres bornes dels cables de Mitja Tensió. Tindrà 
l’accionament manual. 
Centre de Transformació (Zona abonat): 
1 CML 
(Cel·la de línia) 
Dotada amb un interruptor-seccionador de tres posicions, permetrà 
comunicar l’embarrat del conjunt de cel·les amb els cables, tallar el 
corrent assignat, seccionar aquesta unió o posar a terra 
simultàniament les tres bornes dels cables de Mitja Tensió. Tindrà 
l’accionament manual. 
1 CMP-V 
(Cel·la d’Interruptor 
Automàtic de Tall en 
Buit) 
Inclou un interruptor automàtic de tall en buit i un seccionador de tres 
posicions en sèrie amb ell. Estarà dotada del sistema autònom de 
protecció RPGM, que permetrà la realització de funcions de protecció. 
1 CMM 
(Cel·la de mesura) 
Aquesta cel·la, de reduïdes dimensions, permetrà incloure en un bloc 
homogeni amb les altres funcions del sistema CGM els transformadors 
de mesura de tensió i intensitat. 
2 CMP-V 
(Cel·la d’Interruptor 
Automàtic de Tall en 
Buit) 
Inclou un interruptor automàtic de tall en buit i un seccionador de tres 
posicions en sèrie amb ell. Estarà dotada del sistema autònom de 
protecció RPGM, que permetrà la realització de funcions de protecció. 
5.3.1. Descripció general de les cel·les 
Les cel·les instal·lades al Centre de Transformació tindran les següents característiques generals: 
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5.3.1.1. Cel·les CGM 
Les cel·les CGM formen un sistema d’equips modulars de reduïdes dimensions per Mitja Tensió, 
amb una funció específica per cada mòdul o cel·la. Cada funció disposa de la seva pròpia 
envolvent metàl·lica, que alberga una cuba plena de gas SF6, on es troben els aparells de 
maniobra i l’embarrat. 
La prefabricació d’aquests elements, i els assajos realitzats sobre cada cel·la fabricada, 
garanteixen el seu correcte funcionament en diverses condicions de temperatura i pressió. El seu 
aïllament integral en SF6 permet que resisteixin en perfecte estat la pol·lució i fins i tot la eventual 
inundació del Centre de Transformació, i redueix la necessitat de manteniment, contribuint a 
minimitzar els costos d’explotació. 
Les connexions entre els diversos mòduls, realitzat mitjançant un sistema de patentat per 
ORMAZABAL i denominat ORMALINK, és simple i fiable, i permet configurar diferents esquemes 
pels Centres de Transformació amb un o varis transformadors, seccionament, mesura, etc. La 
connexió dels cables de l’escomesa i del transformador és igualment ràpida i segura. 
Les parts que composen aquestes cel·les són: 
Base i frontal 
La base suportarà tots els elements que integren la cel3lña. La rigidesa mecànica de la planxa i el 
seu galvanitzat, garanteixen la indeformabilitat i resistència a la corrosió d’aquesta base. L’alçada 
i disseny d’aquesta base permetrà el pas de cables entre cel·les sense necessitat de fossa, i 
presentarà l’esquema unifilar del circuit principal i eixos d’accionament de l’aparamenta a l’alçada 
idònia per a la seva operació. Igualment, l’alçada d’aquesta base facilitarà la connexió dels cables 
frontals d’escomesa. 
La part frontal inclourà a la seva part superior la placa de característiques elèctriques, l’indicador 
pel manòmetre, l’esquema elèctric de la cel·la i els accessos als accionaments del comandament. 
A la part inferior es trobarà el dispositiu de senyalització de presència de tensió i el pannell 
d’accés als cables i fusibles. Al seu interior hi haurà una platina de coure al llarg de tota la cel·la, 
permetent la connexió a la mateixa del sistema de terres i de les pantalles dels cables. 
Cuba 
La cuba, fabricada en acer inoxidable de 2 mm de gruix, contindrà l’interruptor, l’embarrat i els 
portafusibles, i el gas SF6 es trobarà al seu interior a una pressió absoluta de 1,3 bars. El segellat 
de la cuba permetrà el manteniment dels requisits d’operació segura durant més de 30 anys, 
sense necessitat de reposició del gas. 
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Aquesta cuba inclourà un dispositiu d’evacuació de gasos que, en cas d’arc intern, permetrà la 
seva sortida cap a la part del darrera de la cel·la, evitant així, amb l’ajuda de l’alçada de les 
cel·les, la seva incidència sobre les persones, cables o aparamenta del Centre de Transformació. 
Al seu interior es trobaran totes les parts actives de la cel·la (embarrats, interruptor/seccionador, 
posada a terra, tubs portafusibles). 
Interruptor / Seccionador / Seccionador de posada a terra 
L’interruptor disponible en el sistema CGM tindrà tres posicions: connectat, seccionat i posat a 
terra. 
L’actuació d’aquest interruptor es realitzarà mitjançant una palanca d’accionament sobre dos 
eixos diferents: un per l’interruptor (commutació entre les posicions d’interruptor connectat i 
interruptor seccionat); i un altre pel seccionador de posada a terra dels cables d’escomesa (que 
commutarà entre les posicions de seccionat i posat a terra). 
Comandament 
Els comandaments d’actuació seran accessibles des de la part frontal, podent ser accionats de 
forma manual o motoritzada. 
Funcions de protecció 
Com a elements de protecció, es podran emprar les cel·les CMP-F (fusibles) o CMP-V (amb 
interruptor automàtic). Tant un tipus de cel·les com les altres, es podran emprar com a protecció 
dels transformadors o com a protecció del Centre de Transformació. En el cas que ens ocupa, 
s’empraran cel·les CMP-V tant per a la protecció general del Centre de Transformació com per a 
protegir cadascun dels transformadors. 
Aquest tipus de cel·les estaran dotades d’un sistema autònom de protecció RPGM. Les 
possibilitats del relé d’aquesta cel·la inclouran les proteccions contra sobreintensitats de fase i 
fugues a terra, contra curtcircuits entre fases i entre fase i terra, i una unitat de dispar extern. 
Connexió de cables 
La connexió de cables es realitzarà per la part frontal, mitjançant uns passatapes estàndard. 
Enclavaments 
La funció dels enclavaments inclosos a totes les cel·les CGM serà que: 
Pàg. 22  Memòria 
 
 
- No es pugui connectar el seccionador de posada a terra amb l’aparell principal tancat, i 
recíprocament, no es pugui tancar l’aparell principal si el seccionador de posada a terra està 
connectat. 
- No es pugui treure la tapa frontal si el seccionador de posada a terra està obert, i a la inversa, 
no es pugui obrir el seccionador de posada a terra quan la tapa frontal estigui extreta. 
Característiques elèctriques 
Les característiques generals de les CGM són les següents: 
Tensió nominal [kV]................................................................ 36 
Nivell d’aïllament 
- Freqüència industrial (1min)  
   a terra i entre fases [kV]...................................................... 70 
   a la distància de seccionament [kV].................................... 80 
- Impuls tipus llampec 
   a terra i entre fases [kV]...................................................... 170 
   a la distància de seccionament [kV].................................... 195 
A la descripció de cada cel·la s’inclouran els valors propis corresponents a les intensitats 
nominals, tèrmica i dinàmica, etc. 
5.3.2. Característiques descriptives de cel·les i transformadors de Mitja Tensió 
5.3.2.1. Entrada/Sortida 1: CGM–CML Interruptor–seccionador 
Cel·la amb envolvent metàl·lica fabricada per ORMAZABAL, formada per un mòdul amb les 
següents característiques: 
La cel·la CML d’interruptor – seccionador, o cel·la de línia, estarà constituïda per un mòdul 
metàl·lic, amb aïllament i tall en SF6, que incorporarà al seu interior un embarrat superior de 
coure, i una derivació amb un interruptor – seccionador rotatiu, amb capacitat de tall i aïllament, i 
posició de posada a terra dels cables d’escomesa inferior–frontal mitjançant borns endollables. 
Presentarà també captadors capacitius per la detecció de tensió als cables d’escomesa. 
Característiques elèctriques: 
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- Tensió assignada..................................................... 36 kV 
- Intensitat assignada................................................. 400 / 630 A 
- Intensitat de curtcircuit............................................. 16 kA / 20 kA 
- Capacitat de tancament........................................... 40 / 50 kA 
- Comandament interruptor........................................ motoritzada 
- Caixa de control....................................................... no 
Característiques físiques: 
- Amplada................................................................... 420 mm 
- Profunditat................................................................ 850 mm 
- Alçada...................................................................... 1.800 mm 
- Pes........................................................................... 165 kg 
5.3.2.2. Entrada/Sortida 2: CGM–CML Interruptor–seccionador 
Cel·la amb envolvent metàl·lica fabricada per ORMAZABAL, formada per un mòdul amb les 
següents característiques: 
La cel·la CML d’interruptor – seccionador, o cel·la de línia, estarà constituïda per un mòdul 
metàl·lic, amb aïllament i tall en SF6, que incorporarà al seu interior un embarrat superior de 
coure, i una derivació amb un interruptor – seccionador rotatiu, amb capacitat de tall i aïllament, i 
posició de posada a terra dels cables d’escomesa inferior–frontal mitjançant borns endollables. 
Presentarà també captadors capacitius per la detecció de tensió als cables d’escomesa. 
Característiques elèctriques: 
- Tensió assignada..................................................... 36 kV 
- Intensitat assignada................................................. 400 / 630 A 
- Intensitat de curtcircuit............................................. 16 kA / 20 kA 
- Capacitat de tancament........................................... 40 / 50 kA 
- Comandament interruptor........................................ motoritzada 
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- Caixa de control....................................................... no 
Característiques físiques: 
- Amplada................................................................... 420 mm 
- Profunditat................................................................ 850 mm 
- Alçada...................................................................... 1.800 mm 
- Pes........................................................................... 165 kg 
5.3.2.3. Seccionament Companyia: CGM–CML Interruptor–seccionador 
Cel·la amb envolvent metàl·lica fabricada per ORMAZABAL, formada per un mòdul amb les 
següents característiques: 
La cel·la CML d’interruptor – seccionador, o cel·la de línia, estarà constituïda per un mòdul 
metàl·lic, amb aïllament i tall en SF6, que incorporarà al seu interior un embarrat superior de 
coure, i una derivació amb un interruptor – seccionador rotatiu, amb capacitat de tall i aïllament, i 
posició de posada a terra dels cables d’escomesa inferior–frontal mitjançant borns endollables. 
Presentarà també captadors capacitius per la detecció de tensió als cables d’escomesa. 
Característiques elèctriques: 
- Tensió assignada..................................................... 36 kV 
- Intensitat assignada................................................. 400 / 630 A 
- Intensitat de curtcircuit............................................. 16 kA / 20 kA 
- Capacitat de tancament........................................... 40 / 50 kA 
- Comandament interruptor........................................ manual 
- Caixa de control....................................................... no 
Característiques físiques: 
- Amplada................................................................... 420 mm 
- Profunditat............................................................... 850 mm 
- Alçada...................................................................... 1.800 mm 
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- Pes........................................................................... 165 kg 
5.3.2.4. Remuntador abonat: CGM–CMR Cel·la de remuntar 
Cel·la amb envolvent metàl·lica fabricada per ORMAZABAL, formada per un mòdul de 36 kV de 
tensió assignada amb les següents característiques: 
La cel·la CMR de remuntar estarà constituïda per un mòdul metàl·lic, construït en xapa 
galvanitzada, que permetrà efectuar la remuntada de cables des de la part inferior a la part 
superior de les cel·les CGM. 
Característiques físiques: 
- Amplada................................................................... 370 mm 
- Profunditat................................................................ 780 mm 
- Alçada...................................................................... 1.800 mm 
- Pes........................................................................... 42 kg 
Aquesta cel·la s’unirà mecànicament a les adjacents, per evitar l’accés dels cables. 
5.3.2.5. Protecció general: CGM–CMP–V Interruptor automàtic 
Cel·la amb envolvent metàl·lica fabricada per ORMAZABAL, formada per un mòdul amb les 
següents característiques: 
La cel·la CMP-V d’interruptor automàtic estarà constituïda per un mòdul metàl·lic, amb aïllament i 
tall en SF6, que incorporarà al seu interior un embarrat superior de coure, i una derivació amb un 
interruptor automàtic de tall en SF6, i en sèrie amb ell, un seccionador rotatiu, enclavat amb 
l’interruptor automàtic, amb capacitat d’aïllament, i posició de posada a terra dels cables 
d’escomesa inferior–frontal mitjançant borns endollables. Presentarà també captadors capacitius 
per la detecció de tensió en els cables d’escomesa. 
Característiques elèctriques: 
- Tensió assignada..................................................... 36 kV 
- Intensitat assignada................................................. 400 / 630 A 
- Capacitat de ruptura en curtcircuit........................... 12,5 / 16 / 20 kA 
- Intensitat de curtcircuit............................................. 12,5 / 16 / 20 kA 
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- Capacitat de tancament........................................... 31 / 40 / 50 kA 
- Relé de protecció..................................................... RPGM 
- Comandament interruptor automàtic........................ RAM motoritzat 
Característiques físiques: 
- Amplada................................................................... 480 mm 
- Profunditat................................................................ 850 mm 
- Alçada...................................................................... 1.950 mm 
- Pes........................................................................... 350 kg 
5.3.2.6. Mesura: CGM–CMM Mesura 
Cel·la amb envolvent metàl·lica fabricada per ORMAZABAL, formada per un mòdul de 36 kV de 
tensió assignada amb les següents característiques: 
La cel·la CMM de mesura és un mòdul metàl·lic, constituït en xapa galvanitzada, que permet la 
incorporació al seu interior dels transformadors de tensió i intensitat que s’utilitzen per donar els 
valors corresponents als controladors de mesura d’energia. 
Per la seva constitució, aquesta cel·la pot incorporar els transformadors de cada tipus (tensió i 
intensitat), normalitzats en les diferents companyies subministradores d’electricitat. 
La tapa de la cel·la comptarà amb els dispositius que evitaran la possibilitat de contactes 
auxiliars, i permetran el segellat de la mateixa, per garantir la no manipulació de les connexions. 
Característiques físiques: 
- Amplada................................................................... 1.100 mm 
- Profunditat................................................................ 1.180 mm 
- Alçada...................................................................... 1.950 mm 
- Pes........................................................................... 290 kg 
5.3.2.7. Transformadors de mesura: 6TT i 6TI 
- Transformadors d’intensitat 
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D’aïllament sec i construïts atenent a les corresponents normes UNE i CEI, amb les següents 
característiques:  
- Relació de transformació......................................... 10-20/55 connectat a 20/55 
- Potència................................................................... 15 VA 
- Classe de precisió.................................................... 0,5 
- Intensitat tèrmica...................................................... 80·In 
- Sobreintensitat admissible en permanència............. 1,2·In 
- Aïllament: 
   tensió nominal [kV].................................................. 36 
   a freqüència industrial (1min) [kV]........................... 70 
   a impuls tipus llampec (1,2/50) [kV]......................... 170 
- Transformadors de tensió 
- Relació de transformació......................................... 25.000:V3/110:V3 
- Potència................................................................... 50 VA 
- Classe de precisió.................................................... 0,5 
- Sobretensió admissible en permanència................. 1,2·Un 
- Aïllament: 
   tensió nominal [kV].................................................. 36 
   a freqüència industrial (1min) [kV]........................... 70 
   a impuls tipus llampec (1,2/50) [kV]......................... 170 
5.3.2.8. Protecció transformador 1 i 2: CGM-CMP-V Interruptor automàtic 
Cel·la amb envolvent metàl·lica fabricada per ORMAZABAL, formada per un mòdul amb les 
següents característiques: 
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La cel·la CMP-V d’interruptor automàtic estarà constituïda per un mòdul metàl·lic, amb aïllament i 
tall en SF6, que incorporarà al seu interior un embarrat superior de coure, i una derivació amb un 
interruptor–seccionador automàtic de tall en SF6, i en sèrie amb ell, un seccionador rotatiu, 
enclavat amb l’interruptor automàtic, amb capacitat d’aïllament, i posició de posada a terra dels 
cables d’escomesa inferior–frontal mitjançant borns endollables. Presentarà també captadors 
capacitius per la detecció de tensió en els cables d’escomesa. 
Característiques elèctriques: 
- Tensió assignada..................................................... 36 kV 
- Intensitat assignada................................................. 400 / 630 A 
- Capacitat de ruptura en curtcircuit........................... 12,5 / 16 / 20 kA 
- Intensitat de curtcircuit............................................. 12,5 / 16 / 20 kA 
- Capacitat de tancament........................................... 31 / 40 / 50 kA 
- Relé de protecció..................................................... RPGM 
- Comandament interruptor automàtic........................ RAM motoritzat 
Característiques físiques: 
- Amplada................................................................... 480 mm 
- Profunditat................................................................ 850 mm 
- Alçada...................................................................... 1.950 mm 
- Pes........................................................................... 350 kg 
5.3.2.9. Transformador 1 i 2 (2 unitats) 
Transformador trifàsic reductor de tensió, segons les normes citades, amb neutre accessible al 
secundari, de potència 800kVA i refrigeració natural sec, de tensió primària 25kV i tensió 
secundària 400V. 
Altres característiques constructives: 
- Regulació en el primari............................................ ±2,5%, ±5% 
- Tensió de curtcircuit (Ecc)........................................ 6% 
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- Grup de connexió..................................................... Dyn11 
- Protecció incorporada al transformador................... Termòmetre 
5.3.3. Característiques constructives dels quadres de Baixa Tensió 
Quadres B.T. 400V – transformador 1 i transformador 2. 
Interruptor automàtic de Baixa Tensió. 
Altres característiques: 
- Int. nom. sortides (regulat 875A IV).......................... 1.250 A IV Transformador 1 
- Int. nom. sortides (regulat 875A IV).......................... 1.250 A IV Transformador 2 
5.3.4. Característiques del material vari de Mitja i Baixa Tensió 
El material vari del Centre de Transformació és aquell que, tot i que formi part del mateix conjunt, 
no s’ha escrit a les característiques de l’equip ni a les característiques de l’aparamenta.  
5.3.4.1. Interconnexions de Mitja Tensió 
Ponts Mitja Tensió transformador 1 i transformador 2: 
De les cel·les de Mitja Tensió als transformadors es realitzarà una connexió amb cable d’alumini 
d’1x150mm2, d’aïllament sec RHV 18/30kV, unipolars, i acabaments ELASTIMOLD de 36kV del 
tipus endollable i model M-400LR. 
5.3.4.2. Interconnexions de Baixa Tensió 
Ponts Baixa Tensió 380V transformador 1 transformador 2: 
Joc de ponts de cables de Baixa Tensió, de secció i material 1x240 Coure Polietilè Reticulat 
sense  armadura “AFUMEX”, i tots els accessoris per la connexió, formats per un grup de cables 
de 4(3x240) + 2x240mm2 + T(2x240)mm2 per cada transformador. 
5.3.4.3. Defenses de transformadors 
Defenses transformador 1 i transformador 2: 
Reixa metàl·lica per defensa de transformador. 
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5.3.4.4. Equips d’il·luminació 
Il·luminació Centre de Transformació: 
Equip d’enllumenat que permeti la suficient visibilitat per executar les maniobres i revisions 
necessàries a les cel·les de Mitja Tensió. 
5.3.5. Mesura de l’energia elèctrica 
La mesura de l’energia elèctrica es realitzarà mitjançant un quadre de comptadors al secundari 
dels transformadors d’intensitat i de tensió de la cel·la de mesura. 
El conjunt de mesura d’energia, que inclourà el tub de PVC grau de protecció nº 7 i les seves 
fixacions; el conductor pels circuits d’intensitat i tensió; i el mòdul de mesura de doble tarifa que 
inclourà dos comptadors d’activa amb un maxímetre i un comptador de reactiva, així com un 
rellotge per discriminació de tarifes. 
5.3.6. Relés de protecció, automatismes i control 
5.3.6.1. RPGM – Sistema Autònom de Protecció 
L’RPGM és un sistema autònom de protecció desenvolupat específicament per la seva utilització 
a la cel·la CGM d’interruptor automàtic CMP-V. 
Característiques de protecció: 
- Protecció contra sobrecàrregues de fase, mitjançant famílies de corbes CEI-255 normalment 
inversa, molt inversa, extremadament inversa o a temps definit. 
- Protecció contra curtcircuits entre fases, mitjançant família de corbes a temps definit (instantani). 
- Protecció contra sobrecàrregues homopolars o fugues a terra, mitjançant famílies de corbes 
CEI-255 normalment inversa, molt inversa, extremadament inversa o a temps definit. 
- Protecció contra curtcircuits fase–terra, mitjançant família de corbes a temps definit (instantani). 
- Protecció contra sobreescalfaments o inundacions mitjançant entrada de dispar per contacte 
lliure de tensió. 
En tots els casos de protecció de corbes, es disposarà de 16 corbes de família. 
Elements del sistema: 
- Un relé electrònic, que incorporarà els dials de tarat i els leds d’identificació de dispar. 
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- 3 captadors toroïdals de fase, que captaran les senyals de corrent de les fases, per transmetre-
les al relé elèctric, a la vegada que el proveeixen d’alimentació, i un captador toroïdal de terra, per 
detectar les corrents de terra. 
- Un disparador electromecànic de baix consum, que en cas de necessitat, provocarà la obertura 
de l’interruptor en càrrega de la cel·la. 
Alimentació: 
L’RPGM és un sistema autoalimentat a partir d’una corrent de fase de 5A, no necessitant, per 
tant, alimentació auxiliar. Si es desitja que el rang de protecció s’estengui per sota d’aquesta 
intensitat, es disposarà d’una entrada per alimentació externa a 230 Vca. 
Altres característiques: 
- Ith/Idin......................................................................... 20 kA / 50 kA 
- Temperatures........................................................... -10 a 60ºC 
- Freqüència nominal.................................................. 50 Hz ± 10% 
- Assajos electromecànics i de compatibilitat electromagnètica CEI-255 i CEI-801 en el seu nivell 
més sever. 
5.3.7. Posada a terra 
Les posades a terra s’establiran amb objecte, principalment, de limitar la tensió que respecte a 
terra poden presentar, en un moment donat, les masses metàl·liques, assegurar l’actuació de les 
proteccions i eliminar el risc que suposaria una avaria en el material utilitzat. 
La denominació de “posada a terra” comprendrà tot lligam metàl·lic directe sense fusible ni 
protecció, de secció suficient, entre determinats elements o parts d’una instal·lació i un elèctrode, 
o un grup d’elèctrodes, enterrats a terra, amb objecte d’aconseguir que en el conjunt 
d’instal·lacions, edificis i superfície pròxima del terreny no existeixin diferències de potencial 
perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra de les corrents de fallada o les de 
descàrrega d’origen atmosfèric. 
Els elèctrodes artificials que s’utilitzaran per construir la presa de terra seran les piques verticals, 
podent utilitzar també les plaques soterrades, conductors soterrats horitzontalment i elèctrodes de 
grafit. 
El circuit de xarxa de terres serà l’existent a l’edifici. Es realitzarà a l’inici de les instal·lacions la 
corresponent comprovació del valor de resistència a terra de la xarxa existent, en cas de no ser 
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inferior a 10Ω o considerar-se insuficient per la direcció facultativa, es definirà, calcularà i valorarà 
la reparació de la instal·lació. 
La caixa seccionadora principal s’ubicarà sempre a la sala de quadres elèctrics. 
De la caixa principal de terres partiran els següents circuits de terra amb les corresponents caixes 
seccionadores: 
5.3.7.1. Terra de protecció 
Totes les parts metàl·liques no unides als circuits principals, de tots els aparells i equips instal·lats 
al Centre de Transformació, s’uniran a la terra de protecció: envolvents de les cel·les i quadres de 
Baixa Tensió, reixes de protecció, carcassa dels transformadors, etc., així com l’armadura de 
l’edifici (si aquest és prefabricat). No s’uniran, pel contrari, les reixes i portes metàl·liques del 
Centre, si són accessibles des de l’exterior. 
5.3.7.2. Terra de servei 
Amb l’objectiu d’evitar tensions perilloses en Baixa Tensió, degut a fallades a la xarxa de Mitja 
Tensió, el neutre del sistema de Baixa Tensió es connectarà a una presa de terra independent 
del sistema de Mitja Tensió, de tal forma que no existeixi cap mena d’influència a la xarxa general 
de terra, pel que s’emprarà un cable de coure aïllat (0,6/1kV). 
5.3.8. Instal·lacions secundàries 
5.3.8.1. Enllumenat 
A l’interior del Centre de Transformació s’instal·larà llum capaç de proporcionar un nivell 
d’il·luminació suficient per la comprovació i maniobra dels elements del mateix. El nivell mig serà 
com a mínim de 150lux. 
El focus lluminós estarà col·locat sobre suports rígids i disposats de manera que es mantingui la 
màxima uniformitat possible en la il·luminació. A més, s’haurà de poder efectuar la substitució de 
làmpades sense perill de contacte amb altres elements de tensió. 
Es disposarà també d’un punt de llum d’emergència de caràcter autònom al Centre de 
Transformació que senyalitzarà els accessos. 
L’interruptor es situarà al costat de la porta d’entrada, de manera que el seu accionament no 
representi cap perill per la seva proximitat a la Mitja Tensió. 
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5.3.8.2. Protecció contra incendis 
Si està previst que existeixi personal itinerant de manteniment per part de la companyia 
subministradora, no s’exigirà que al Centre de Transformació hi hagi un extintor. En cas contrari, 
s’inclourà un extintor d’eficàcia 89B. 
5.3.8.3. Ventilació 
Segons MIE-RAT 14, apartat 3.3, el Centre de Transformació disposarà d’entrades i sortides 
d’aire, les entrades a la part inferior i les sortides a la part superior. 
La ventilació afavorirà la dissipació per convecció natural de la calor generada pel transformador 
durant el seu funcionament. Amb aquest objectiu, haurà d’existir una lliure circulació de l’aire al 
voltant del transformador essent aconsellable distanciar les seves superfícies de refrigeració un 
mínim de 600mm de les parets confrontants. L’alçada del local haurà de ser àmplia amb objecte 
d’aconseguir un enèrgic flux d’aire, d’un mínim de 2.300mm. 
La ventilació del Centre es realitzarà de manera natural mitjançant unes reixes situades en un 
conducte d’obra tant per l’entrada d’aire com per la sortida. Les entrades d’aire es situaran a la 
part inferior de la sala (de superfície S) i les sortides a la part superior (de superfície S’).  Ambdós 
orificis distaran una alçada H entre ells.  
Mètode de càlcul: 
 0,18 ; ' 1,1.PS S S
H
⋅= =  (Eq.  5.1) 
on: 
P = Suma de pèrdues en buit i pèrdues degudes a la càrrega del 
transformador expressades en kW. 
 S = Superfície de l’orifici d’arribada d’aire fresc expressada en m2. 
 S’ = Superfície de l’orifici de sortida d’aire calent expressada en m2. 
 H = Alçada entre els dos orificis expressada en m. 
Per cada  transformador sec de 800 kVA, es considerarà: 
- Pèrdua en buit: 2.800 W 
- Pèrdua a 120ºC: 10.000 W 
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L’alçada entre les reixes superior i inferior serà d’uns 2m, amb el que s’obtindrà que les reixes 
hauran de tenir una superfície efectiva de: 
  2 2
0,18 0,.8 12,8 2 2,304 ; ' 1,1 2,304 2,534
2
totPS m S m
H
⋅ ⋅ ⋅= = = = ⋅ =  (Eq.  5.2) 
Aquests conductes tindran les seves corresponents reixes i ventilaran a l’exterior. Aquestes reixes 
es construiran de manera que impedeixin el pas de petits animals, l’entrada d’aigua de pluja i els 
contactes accidentals amb parts en tensió si s’introduïssin elements metàl·lics per les mateixes. 
5.3.8.4. Mesures de seguretat 
Per la protecció del personal i equips, s’ha de garantir que: 
1- No serà possible accedir a les zones normalment en tensió, si aquestes no han estat posades 
a terra. Per això, el sistema d’enclavament intern de les cel·les ha d’interessar al comandament 
de l’aparell principal, del seccionador de posada a terra i a les tapes d’accés als cables. 
2- Les cel·les d’entrada i sortida seran amb aïllament integral i tall en SF6, i les connexions entre 
els seus embarrats hauran d’estar apantallades, aconseguint així la intensitat als agents externs, i 
evitant d’aquesta manera la pèrdua del subministrament als Centres de Transformació 
interconnectats amb aquest, fins i tot amb l’eventual cas d’inundació del Centre de Transformació. 
3- Els borns de connexió de cables i fusibles seran fàcilment accessibles als operaris de manera 
que, a les operacions de manteniment, la posició de treball normal no manqui de visibilitat sobre 
aquestes zones. 
4- Els comandaments de la aparamenta estaran situats davant l’operari en el moment de realitzar 
la operació, i el disseny de la aparamenta protegirà l’operari de la sortida de gasos en cas d’un 
eventual arc intern. 
5- El disseny de les cel·les impedirà la incidència dels gasos d’escapament, produïts en cas d’un 
arc intern, sobre els cables de Mitja i Baixa Tensió. Per això, aquesta sortida de gasos no ha 
d’estar enfocada en cap cas cap a la fossa de cables. 
Per a tal efecte, el Centre de Transformació es proveirà amb un banc aïllant, una perxa i uns 
guants. 
5.3.8.5. Senyalització 
Segons MIE-RAT 14, apartat 3.5, les sales de transformació es senyalitzaran de la següent 
manera: 
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- Totes les portes disposaran de rètols amb la indicació de Perill per Alta Tensió. 
- A l’interior, mitjançant placa de metacrilat, es col·locarà l’esquema de funcionament i 
instruccions generals de servei. 
- Tots els elements principals de la sala estaran diferenciats entre sí amb marques clarament 
establertes. 
- Placa amb instruccions sobre els primers auxilis que han de prestar-se als accidentats per 
contactes amb elements en tensió. 
5.3.9. Descripció general de l’obra civil 
5.3.9.1. Local 
El Centre de Transformació constarà de la zona de companyia i de la zona d’abonat, on es 
trobarà tota l’aparamenta elèctrica i demés equips elèctrics.  
Les instal·lacions elèctriques quedaran situades a l’interior de locals o recintes destinats a allotjar 
a aquestes instal·lacions situats a l’interior de l’edifici, d’acord amb la classificació establerta a la 
MIE-RAT 14. Aquests locals estaran situats a l’àrea d’instal·lacions de l’edifici, a la planta 
Soterrani (la zona d’abonat) i a la planta Baixa (la zona de companyia). 
Pel disseny d’aquest Centre de Transformació s’han tingut en compte totes les normatives  
anteriorment indicades, tenint en compte les distàncies necessàries per a passadissos, accessos, 
etc. 
5.3.9.2. Característiques dels materials 
Descripció de l’envolvent d’obra civil: 
Solera i paviment: 
Es formarà una solera aixecada un mínim de 400mm per sobre l’estructura del forjat, amb una 
capa de formigó armat d’almenys 100mm de gruix, descansant sobre una capa d’arena piconada. 
Es preveuran, en els llocs apropiats pel pas de cables, uns orificis destinats a l’efecte, inclinats 
cap avall i amb una profunditat de 400mm. 
El forjat de la planta del Centre estarà construït per una llosa de formigó armat, capaç de suportar 
una sobrecàrrega d’ús de 350kg/cm2, uniformement repartida. 
Tancaments exteriors: 
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S’empraran materials que ofereixin garanties d’estanqueïtat i resistència al foc, dimensionats 
adequadament per resistir el pes propi i les accions exteriors, com poden ser el vent, 
encastament de ferramentes, etc., i s’adaptaran en el possible a l’entorn arquitectònic de la zona, 
emprant els mateixos materials, acabats i elements decoratius de les altres edificacions. 
Tabiqueria interior: 
Al utilitzar-se aparamenta d’ORMAZABAL, prefabricada sota envolvent metàl·lica, només serà 
necessari realitzar una petita divisió interior entre l’àmbit de les cel·les i del transformador. Serà 
suficient que tingui 2.300mm d’alçada. 
Portes: 
Les portes d’accés al Centre des de l’exterior seran incombustibles i suficientment rígides. 
Aquestes portes s’obriran cap a fora 180º, podent per tant abatre’s sobre el mur de la façana, 
disposant d’un element de fixació en aquesta posició. 
Reixes de ventilació: 
Es disposarà de les corresponents reixes de ventilació per tal de ventilar la sala on s’allotjaran els 
transformadors. 
Cobertes: 
El disseny d’aquestes cobertes ha de garantir la estanqueïtat del Centre, i la resistència 
adequada a accions exteriors (pes de neu). 
Pintura i varis: 
Per l’acabat del Centre s’emprarà pintura resistent a la intempèrie, d’un color adequat a l’entorn. 
Els elements metàl·lics del Centre, com ara portes i reixes de ventilació, seran a més tractats 
adequadament contra la corrosió. 
5.4. Càlculs 
5.4.1. Intensitat de Mitja Tensió 
La intensitat primària en un transformador trifàsic ve donada per la expressió: 
Disseny de la Instal·lació Elèctrica de Mitja i Baixa Tensió d’un Hotel de 5 plantes i 134 habitacions Pàg. 37 
 
 
 
3p p
PI
V
= ⋅  (Eq.  5.3) 
on: 
 p = potència del transformador en kVA 
 Vp = tensió primària en kV 
 Ip = intensitat primària en A 
En el cas que ens ocupa, la tensió primària d’alimentació és de 25kV. 
Pels transformadors d’aquest Centre de Transformació, la potència serà de 800kVA x 2 = 
1.600kVA. 
 36,95pI A=  (Eq.  5.4) 
5.4.2. Intensitat de Baixa Tensió 
La intensitat secundària en cada transformador trifàsic ve donada per l’expressió: 
 
3s s
PI
V
= ⋅  (Eq.  5.5) 
on: 
 p = potència del transformador en kVA 
 Vs = tensió secundària en kV 
 Is = intensitat secundària en A 
Per cadascun dels transformadors d’aquest Centre de Transformació, la potència serà de 
800kVA i la tensió secundària serà de 0,42kV. 
La intensitat a les sortides de 420V (0,42kV) en buit a cada transformador podrà aconseguir el 
valor: 
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 1.099,71pI A=  (Eq.  5.6) 
5.4.3. Curtcircuits 
5.4.3.1. Observacions 
Pel càlcul de les intensitats que origina un curtcircuit, es tindrà en compte la potència de 
curtcircuit de 500MVA de la xarxa de Mitja Tensió, valor especificat per la companyia 
subministradora. 
5.4.3.2. Càlcul dels corrents de curtcircuit 
Pel càlcul del corrent de curtcircuit a la instal·lació, s’utilitza la expressió: 
 
3
cc
ccp
p
SI
V
= ⋅  (Eq.  5.7) 
on: 
Scc = potència de curtcircuit de la xarxa en MVA 
Vp = tensió de servei en kV 
Iccp = corrent de curtcircuit en kA 
Pels curtcircuits secundaris, es considerarà que la potència de curtcircuit disponible és la teòrica 
dels transformadors de MT-BT, sent així més conservadors que en les consideracions reals. 
El corrent de curtcircuit secundari d’un transformador trifàsic, ve donat per l’expressió: 
 100
3ccs cc s
PI
E V
⋅= ⋅ ⋅  (Eq.  5.8) 
on: 
 P = potència del transformador en kVA 
 Ecc = tensió de curtcircuit del transformador en % 
 Vs = tensió secundària en V 
 Iccs = corrent de curtcircuit en kA 
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5.4.3.3. Curtcircuit al costat de Mitja Tensió 
Utilitzant l’expressió del corrent de curtcircuit anterior ( Eq.  5.7), on la potència de curtcircuit és de 
500MVA, la intensitat de curtcircuit serà: 
 11,55ccpI kA=  (Eq.   5.9) 
5.4.3.4. Curtcircuit al costat de Baixa Tensió 
Per cada transformador d’aquest Centre de Transformació, la potència serà de 800kVA, la tensió 
de curtcircuit del 6% i la tensió secundària de 420V. 
La intensitat de curtcircuit per cada transformador al costat de Baixa Tensió de 420V serà, 
segons l’expressió del corrent de curtcircuit secundari (Eq.  5.8): 
 18,33ccsI kA=  (Eq.  5.10) 
5.4.4. Dimensionat de l’embarrat 
Les cel·les fabricades per ORMAZABAL han estat sotmeses a assajos per certificar els valors 
indicats a les plaques de característiques, per tant no serà necessari realitzar càlculs teòrics ni 
hipòtesis de comportament de les cel·les. 
5.4.4.1. Comprovació per densitat de corrent 
La comprovació per densitat de corrent té per objecte verificar que el conductor indicat serà 
capaç de conduir el corrent nominal màxim sense superar la densitat màxima possible pel 
material conductor. Això, a part de mitjançant càlculs teòrics, pot comprovar-se realitzant un 
assaig d’intensitat nominal, que amb l’objecte de disposar de prou marge de seguretat, es 
considerarà que és la intensitat de bucle, que en aquest cas serà de 400A1. 
                                                
 
 
1 Per les cel·les del sistema CGM la certificació corresponent que cobreix el valor necessari s’ha obtingut 
amb el protocol 93101901 realitzat pels laboratoris ORMAZABAL (Laboratoris d’Alta Tensió d’I+D) a 
Biscaia (Espanya). 
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5.4.4.2. Comprovació per sol·licitació electrodinàmica 
La intensitat dinàmica de curtcircuit es valora en aproximadament 2,5 vegades la intensitat eficaç 
de curtcircuit calculada anteriorment (Eq.   5.9), pel que1: 
 2,5 2,5 11,55 28,88cc ccpI I kA kA= ⋅ = ⋅ =  (Eq.  5.11) 
5.4.4.3. Comprovació per sol·licitació tèrmica. Sobreintensitat tèrmica admissible 
La comprovació tèrmica tindrà per objecte comprovar que no es produirà un escalfament 
excessiu de l’aparamenta per efecte d’un curtcircuit. 
Aquesta comprovació es pot realitzar mitjançant càlculs teòrics, però preferentment s’ha de 
realitzar un assaig segons la normativa en vigor. En aquest cas, la intensitat considerada serà la 
eficaç de curtcircuit (Eq.   5.9), que tindrà com a valor: 
 ( ) 11,55cc ter ccpI I kA= =  (Eq.  5.12) 
5.4.5. Selecció de les proteccions de Mitja i Baixa Tensió 
Els transformadors estaran protegits tant en Mitja Tensió com en Baixa Tensió. En Mitja Tensió la 
protecció la efectuaran les cel·les CMP-V associades a aquests transformadors, mentre que en 
Baixa Tensió, la protecció s’incorporarà als quadres de les línies de sortida, mitjançant un 
interruptor automàtic. La intensitat nominal i el poder de tall d’aquest interruptor seran com a 
mínim iguals als valors d’intensitat nominal de Baixa Tensió i intensitat màxima de curtcircuit de 
Baixa Tensió indicats a les equacions Eq.  5.5 i Eq.  5.10, respectivament. 
5.4.6. Dimensionat del pou apagafocs 
Al no haver-hi transformadors amb oli com a refrigerant, no serà necessària l’existència de pous 
apagafocs. 
                                                
 
 
1 Per les cel·les del sistema CGM la certificació corresponent que cobreix el valor necessari s’ha obtingut 
amb el protocol 642-93 realitzat pels laboratoris KEMA a Holanda. 
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5.4.7. Càlcul de les instal·lacions de posada a terra 
5.4.7.1. Investigació de les característiques del terra 
El RAT indica que, per les instal·lacions de tercera categoria, i d’intensitat de curtcircuit inferior o 
igual a 16kA, serà possible estimar la resistivitat del terreny, sent necessari mesurar-la només per 
corrents superiors. 
Segons la investigació prèvia del terreny on s’instal·larà aquest Centre de Transformació, es 
determinarà la resistivitat mitja en 50Ω·m. 
5.4.7.2. Determinació dels corrents màxims de posada a terra i del temps màxim 
corresponent a l’eliminació del defecte 
En instal·lacions de Mitja Tensió de tercera categoria, els paràmetres que determinen els càlculs 
de fallades a terra són els següents: 
De la xarxa: 
- Tipus neutre: el neutre de la xarxa pot estar aïllat, rígidament unit al terra, o unit a aquest 
mitjançant resistències o impedàncies. Això produiria una limitació de la fallada en funció de les 
longituds de les línies o dels valors d’impedàncies en cada cas. 
- Tipus de proteccions: quan es produeix un defecte, aquest s’elimina mitjançant l’obertura d’un 
element de tall que actua per indicació d’un dispositiu relé d’intensitat, que pot actuar en un temps 
fix (de temps fix) o segons una corba de tipus invers (de temps dependents). Addicionalment, 
poden existir reenganxaments posteriors al primer dispar, que només influiran als càlculs si es 
produeixen en un temps inferior als 0,5s. 
No obstant, i donada la casuística existent dins les xarxes de cada companyia subministradora, 
ocasionalment s’ha de resoldre aquest càlcul considerant una intensitat màxima empírica, i un 
temps màxim de ruptura, valors que, com els altres, han de ser indicats per la companyia 
elèctrica. 
Segons les dades de la xarxa proporcionades per la companyia subministradora (FECSA–
ENDESA), el temps màxim d’eliminació del defecte serà de 0,7s. Els valors de K i n per calcular 
la tensió màxima de contacte aplicada segons MIE-RAT 13 amb el temps de defecte proporcionat 
per la companyia seran: 
 K = 72 
 n = 1 
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Per altra banda, els valors de la impedància de posada a terra del neutre, correspondran a: 
 Rn = 0Ω 
 Xn = 50Ω 
amb: 
 2 2 2 20 50 50n n nZ R X= + = + = Ω  (Eq.  5.13) 
La intensitat màxima de defecte es produirà en el cas hipotètic de que la resistència de posada a 
terra del Centre de Transformació sigui nul·la. Aquesta intensitat serà, per tant, igual a: 
 (max)
25 0, 288 288,68
3 3 50
s
d
n
V kVI kA A
Z
= = = =⋅ ⋅ Ω  (Eq.  5.14) 
Aquest valor de Id=288,68A obtingut, la companyia l’arrodoneix a 300A. 
5.4.7.3. Disseny preliminar de la instal·lació de terra 
El disseny preliminar de la instal·lació de posada a terra es realitzarà basant-se en les 
configuracions tipus presentades a l’annex 2 del mètode de càlcul UNESA, que estigui d’acord 
amb la forma i dimensions del Centre de Transformació, segons el mètode de càlcul 
desenvolupat per aquest organisme. 
Terra de protecció 
Es connectaran a aquest sistema les parts metàl·liques de la instal·lació que no estiguin en tensió 
normalment, però que puguin estar-ho a conseqüència d’avaries o causes fortuïtes, com ara els 
xassís o bastidors dels aparells de maniobra, envolvents metàl·lics de les cabines prefabricades i 
carcasses dels transformadors. 
Terra de servei 
Es connectaran a aquest sistema el neutre del transformador, així com el terra dels secundaris 
dels transformadors de tensió i intensitat de la cel·la de mesura. 
Disseny de la Instal·lació Elèctrica de Mitja i Baixa Tensió d’un Hotel de 5 plantes i 134 habitacions Pàg. 43 
 
 
5.4.7.4. Càlcul de la resistència del sistema de terra1 
Característiques de la xarxa d’alimentació: 
- Tensió de servei................................................. Vn [kV] = 25 
- Limitació d’intensitat a terra................................ Idm [A] = 300 
- Nivell d’aïllament de les instal·lacions de BT...... Vbt [V] = 10.000 
- Característiques del terreny: 
   Resistivitat del terreny ρ [Ω·m]........................... 50 
   Resistivitat del formigó ρ’ [Ω·m].......................... 3.000 
La resistència màxima de la posada a terra de protecció del Centre de Transformació i la 
intensitat del defecte es calculen: 
 d t btI R V⋅ ≤  (Eq.  5.15) 
on: 
 Id = Intensitat de fallada a terra en A. 
 Rt = Resistència total de posada a terra en Ω. 
 Vbt = Tensió d’aïllament a Baixa Tensió en V. 
i: 
 d dmI I=  (Eq.  5.16) 
on: 
                                                
 
 
1 Pels càlculs a realitzar, emprarem les expressions i procediments segons el “Mètode de càlcul i projecte 
d’instal·lacions de posada a terra per centres de transformació de tercera categoria”, editat per UNESA. 
Pàg. 44  Memòria 
 
 
 Id = Intensitat de fallada a terra en A. 
 Idm = Limitació de la intensitat de fallada a terra en A. 
Operant en aquest cas, el resultat preliminar obtingut és: 
 300dI A=  (Eq.  5.17) 
I la resistència total de posada a terra preliminar: 
 
10.000 33,3
300
bt
t
d
V VR
I A
≤ = = Ω  (Eq.  5.18) 
Per tant, si tenim una resistència a terra de 33,3Ω, amb una tensió d’aïllament de 10.000V 
s’evitarà que les sobretensions que apareguin al produir-se un defecte a la part de Mitja Tensió 
deteriorin els elements de Baixa Tensió del centre, i per tant, no afectaran a la xarxa de Baixa 
Tensió. 
Se seleccionarà l’elèctrode tipus (d’entre els inclosos a les taules, i d’aplicació en aquest cas 
concret, segons les condicions del sistema de terres) que compleixi el requisit de tenir un Kr més 
proper inferior o igual a la calculada per aquest cas: 
El valor unitari de resistència de posada a terra de l’elèctrode serà: 
 tr
RK ρ≤  (Eq.  5.19) 
on:  
 Rt = Resistència de posada a terra en Ω. 
 ρ = Resistivitat del terreny en Ω·m. 
 Kr = Coeficient Kr de l’elèctrode en Ω/Ω·m. 
En el nostre cas particular i segons els valors anteriorment indicats: 
 33,3 0,667
50
t
r
RK
m mρ
Ω Ω≤ = =Ω⋅ Ω ⋅  (Eq.  5.20) 
La configuració adequada per aquest cas tindrà les següents propietats: 
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- Configuració seleccionada.................................. 20-20/5/00 
- Geometria del sistema......................................... Anell 
- Dimensions de la xarxa [m].................................. 2 x 2 
- Profunditat elèctrode horitzontal [m].................... 0,5 
- Nombre de piques............................................... 0 
- Longitud de les piques........................................ 0 
Paràmetres característics de l’elèctrode1: 
- De la resistència Kr.............................................. 0,216 Ω/Ω·m 
- De la tensió de pas Kp......................................... 0,0485 V/Ω·m·A 
- De la tensió de contacte Kc................................. 0,147 V/Ω·m·A 
Mesures de seguretat addicionals per evitar tensions de contacte: 
Per tal que no apareguin tensions de contacte exteriors ni interiors, s’adaptaran les següents 
mesures de seguretat: 
- Les portes i reixes metàl·liques que donen a l’exterior del Centre de Transformació no tindran 
contacte elèctric amb les masses conductores susceptibles de quedar sotmeses a tensió degut a 
defectes o avaries. 
- En el pis del Centre de Transformació s’instal·larà una malla coberta per una capa de formigó de 
10cm, connectat a la posada a terra de protecció del Centre. 
- En cas que s’instal·lin les piques en filera, es disposaran alineades amb el frontal de l’edifici. 
Una vegada seleccionada la configuració de l’elèctrode, el valor real de la resistència de posada 
a terra del Centre de Transformació serà: 
                                                
 
 
1 Segons les taules de l’annex 2 del “Mètode de càlcul i projecte d’instal·lacions de posada a terra pe 
centres de transformació de tercera categoria”, editat per UNESA. 
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 ' 0, 216 50 10,8 37t rR K ρ= ⋅ = ⋅ = Ω < Ω  (Eq.  5.21) 
I la intensitat de defecte real, tal i com indica la fórmula respectiva: 
 ( )2 2 22
25.000' 282,17
3 10,8 503 '
n
d
n t n
VI A
R R X
= = =⋅ +⋅ + +
 (Eq.  5.22) 
5.4.7.5. Càlcul de les tensions de pas a l’interior de la instal·lació 
Adoptant les mesures de seguretat addicionals, no serà precís calcular les tensions de pas i 
contacte a l’interior, ja que aquestes són pràcticament zero. 
La tensió de defecte serà de: 
 ' ' ' 10,8 282,17 3.047, 44d t dV R I A V= ⋅ = Ω ⋅ =  (Eq.  5.23) 
La tensió de pas a l’accés al Centre de Transformació serà igual al valor de la tensió màxima de 
contacte, sempre que es disposi d’una malla rodejant el Centre, connectada a l’elèctrode de terra, 
i s’obtindrà: 
 ( )' ' ' 0,147 50 282,17 2.073,95p acc c c dV V k I Vρ= = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  (Eq.  5.24) 
5.4.7.6. Càlcul de les tensions de pas a l’exterior de la instal·lació 
Adoptant les mesures de seguretat addicionals, no serà precís calcular les tensions de contacte a 
l’exterior de la instal·lació, ja que aquestes seran pràcticament zero. 
La tensió de pas a l’exterior serà de: 
 ' ' 0,0485 50 282,17 684.26p p dV k I Vρ= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  (Eq.  5.25) 
5.4.7.7. Càlcul de les tensions aplicades 
La tensió màxima de contacte aplicada que es pot acceptar, segons MIE-RAT, serà: 
 ca n
KV
t
=  (Eq.  5.26) 
Essent: 
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 Vca = Tensió màxima de contacte aplicada en Volts. 
 t = 0,7s Duració de la fallada 
 K = 72 
 n = 1 
Pel que s’obtindrà el següent resultat: 
 1
72 102,86
0,7ca n
KV V
t
= = =  (Eq.  5.27) 
Per a la determinació dels valors màxims admissibles de la tensió de pas a l’exterior, i a l’accés al 
Centre de Transformació, emprarem les següents expressions: 
 
10 61
1.000p n
KV
t
ρ⋅ ⋅ = ⋅ +    (Eq.  5.28) 
 ( )
10 3 3 '1
1.000p acc n
KV
t
ρ ρ⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅ +    (Eq.  5.29) 
Aplicant aquestes expressions, s’obtindran els valors de les tensions de pas a l’exterior i a l’accés 
al centre, respectivament: 
 1
10 72 6 501 1.337,14
0,7 1.000p
V V⋅ ⋅ = ⋅ + =    (Eq.  5.30) 
 ( ) 1
10 72 3 50 3 3.0001 10.440
0,7 1.000p acc
V V⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅ + =    (Eq.  5.31) 
Així doncs, es comprovarà ara que els valors calculats per aquest Centre de Transformació són 
inferiors als valors admissibles: 
- Tensió de pas a l’exterior: 
 ' 684.26 1.337.14p pV V V V= ≤ =  (Eq.  5.32) 
- Tensió de pas al Centre: 
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 ( ) ( )' 2.073,95 10.440p acc p accV V V V= ≤ =  (Eq.  5.33) 
- Tensió de defecte: 
 ' 3.047, 44 10.000d dV V V V= ≤ =  (Eq.  5.34) 
- Intensitat de defecte: 
 0 ' 282,17 300a d dmI I A I A= ≤ = ≤ =  (Eq.  5.35) 
5.4.7.8. Investigació de les tensions transferibles a l’exterior 
Al no existir mitjans de transferència de tensions a l’exterior no es considerarà necessari un estudi 
previ per la seva reducció o eliminació. 
Tot i això, per tal de garantir que el sistema de terres de protecció no transfereixi tensions al 
sistema de terra de servei, evitant així que afectin als usuaris, s’ha d’establir una separació 
mínima entre els elèctrodes més pròxims d’ambdós sistemes, sempre que la tensió de defecte 
superi els 1.000V, com ho serà en aquest cas. 
La distància mínima de separació entre els sistemes de posada a terra de protecció i de servei, 
per aquest Centre de Transformació, serà de: 
 
' 50 282,17 2, 25
2.000 2.000
dID mρ π π
⋅ ⋅= = =⋅ ⋅  (Eq.  5.36) 
Per mantenir els sistemes de posada a terra de protecció i de servei independents, la posada a 
terra del neutre es realitzarà amb cable aïllat de 0,6/1kV, protegit amb tub de PVC de grau de 
protecció nº 7, com a mínim, contra danys mecànics. 
5.4.7.9. Correcció i ajust del disseny inicial 
Segons el procés de justificació de l’elèctrode de posada a terra seleccionat, no es considerarà 
necessària la correcció del sistema projectat. 
No obstant, es podrà executar qualsevol configuració amb característiques de protecció millors 
que les calculades, és a dir, atenent a les taules adjuntes al Mètode de Càlcul de terres UNESA, 
amb valors de “kr” inferiors als calculats, sense necessitat de repetir els càlculs, independentment 
de que es canviï la profunditat de soterrament,  geometria de la xarxa de terra de protecció, 
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dimensions, nombre de piques o longitud d’aquestes, ja que els valors de tensió seran inferiors 
als calculats en aquest cas. 
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6. Instal·lació de Baixa Tensió 
6.1. Descripció general de la instal·lació 
La instal·lació general de l’edifici, consistirà en un sistema trifàsic a 400 V i 50 Hz, i constarà de 
quatre conductors. El neutre estarà connectat a terra. 
Degut a les característiques de l’edifici, serà necessari disposar de dos sistemes de 
subministrament, que correspondran a : 
- Subministrament normal. Realitzat a través d’una estació transformadora de 1600 kVA 
a 25kV – 230/400V. Es contractarà un subministrament d’energia elèctrica de 800kW. 
Aquesta contractació es realitzarà en la modalitat de mitja tensió1.  
- Subministrament d’emergència. Realitzat a través d’un grup electrogen de 200kVA en 
potència contínua. 
Tot el conjunt d’instal·lacions s’estudiarà tenint en compte les següents consideracions: 
- La caiguda de tensió màxima admissible en el dimensionat de conductors serà del 3% 
pels circuits d’enllumenat i del 5% pels de força motriu. Aquesta caiguda de tensió 
s’entendrà des de l’interruptor de Baixa Tensió del Centre de Transformació, fins als 
extrems dels circuits considerats en el càlcul. 
- En tota la instal·lació s’intentarà aconseguir el màxim equilibri de càrregues que suportin 
les diferents fases, subdividint-se de manera que les pertorbacions originades per avaries 
que es poguessin produir en qualsevol punt de la mateixa, afectessin a un mínim de parts 
de la instal·lació. 
                                                
 
 
1 La instal·lació de mitja tensió es descriurà a l’apartat 3.2. 
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6.2. Normativa aplicable 
A les instal·lacions de Baixa Tensió projectades, es tindran en compte les reglamentacions 
següents: 
- Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i Instruccions Tècniques Complementaries segons el 
Reial Decret 842/2002, de 2 d’agost, B.O.E. nº224 de data 18 de setembre de 2.002. 
- Reglament de verificacions elèctriques i regularitat en el subministrament d’energia elèctrica 
segons el Decret de 12 de març de 1.984 B.O.E. de 28 de maig de 1.984 i Instruccions 
Complementaries. 
- Instrucció 7/2003 de 9 de setembre de la Direcció General d’Energia i Mines sobre procediment 
administratiu per a l’aplicació del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió mitjançant la 
intervenció de les Entitats d’Inspecció i Control de la Generalitat de Catalunya. 
- Reglament sobre llocs de treball, segons Real Decret 486/1997, de 14 d’abril, pel que 
s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i salut als llocs de treball. 
- Ordre de 9 de març de 1.971, pel que s’aprova la Ordenança General de Seguretat i Higiene al 
Treball, amb les modificacions i actualitzacions del Reglament sobre llocs de treball i de la Llei 
31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
- Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen disposicions mínimes de 
seguretat i salut a les obres de construcció. 
- Normes UNE d’obligat compliment publicades per l’Institut de Racionalització i Normalització. 
- Normes Tecnològiques de la Edificació NRE-IPT i NTE-IPP. Directrius de la normativa de 
posada a terra VDE i de posada a terra en cementacions VDEW. 
- Normativa VDE.0185 i DIN.57185, parts 1 i 2, i normativa internacional del Comitè Electrotècnic 
Internacional CEI.1024.1 (1.990) (recollida a la UNE 21.185-95) per instal·lacions de protecció 
contra el llamp. 
- Reglament sobre condicions tècniques i garanties de seguretat en centrals elèctriques, 
subestacions i centres de transformació, segons Decret 3275/1982 de 12 de novembre, B.O.E. 
nº288 d’1 de desembre de 1.982 i Instruccions Tècniques Complementàries. 
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6.3. Descripció general de la instal·lació elèctrica 
6.3.1. Subministrament d’energia elèctrica 
L’energia elèctrica que alimentarà els receptors de l’hotel, provindrà del Centre de Transformació 
alimentat per la companyia elèctrica FECSA – ENDESA i constarà de dos transformadors que 
donaran servei a l’edifici mitjançant una línia elèctrica soterrada, composta de 3 cables de 
240mm2 per cada fase i neutre, i de 2 cables de 240mm2 per al terra. 
La tensió de subministrament serà en baixa tensió (230/400 V), trifàsica i a 50Hz de freqüència. 
També es disposarà d’un grup electrogen que donarà servei a les línies més prioritàries en cas 
de fallada del subministrament elèctric de la companyia. El canvi de subministrament es realitzarà 
mitjançant una commutació automàtica que disposarà d’un enclavament que assegurarà que mai 
puguin entrar simultàniament ambdós subministraments. A més, es preveurà la instal·lació d’un 
sistema d’alimentació ininterrompuda per assegurar els serveis crítics. 
6.3.2. Previsió de potències 
En l’estudi que es mostra a continuació, la potència es dividirà en diferents subquadres de 
distribució, degudament limitats per un interruptor automàtic magnetotèrmic. Per decidir el criteri 
d’agrupament, s’ha considerat el tipus d’aparell connectat, la sectorització de les diferents 
funcions a realitzar i el nivell de seguretat que requereix. 
La composició de cada circuit, cablejat i protecció es veurà reflectida als esquemes unifilars que 
acompanyen la memòria. 
6.3.3. Línia general d’alimentació 
La distribució interior de les instal·lacions de baixa tensió es farà a partir d’un quadre elèctric 
principal, anomenat Quadre General de Distribució (Q.G.D.), que podrà ser alimentat tant del 
subministrament normal (estació transformadora) com del d’emergència (grup electrogen).  
Les línies principals, seran les línies d’enllaç entre el quadre general de distribució i els 
transformadors que l’alimenten. 
Aquestes línies de baixa tensió estaran constituïdes per conductors de coure amb aïllament de 
polietilè reticulat i coberta de poliolefines per 1kV de servei, RZ1 0,6/1kV segons UNE-21.123, 
canalitzats sobre safates d’acer proveïdes de tapa registrable IP.4X / IK.09. 
Pel càlcul de la secció d’aquestes línies s’haurà de considerar una caiguda de tensió màxima del 
0,5%. 
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6.3.4. Descripció instal·lació de comptadors 
El mòdul de comptatge s’instal·larà a la paret del centre de mesura. 
Les característiques particulars del sistema de comptatge i protecció general hauran de ser les 
que determini l’empresa subministradora i hauran d’estar aprovades per la Direcció General 
d’Energia. 
6.3.5. Quadre General de Distribució (Q.G.D.) 
Es disposarà d’un Quadre General de Distribució per enllumenat + força motriu situat a la planta 
soterrani. Aquest quadre de distribució general estarà situat dins d’un armari proveït de clau, no 
sent accessible per tant,  a personal no autoritzat. Incorporarà dos interruptors automàtics (costat 
de baixa tensió) de 1.250A / 4 pols regulats al 70% (875A) enclavats. 
Des d'aquest quadre es farà la distribució de línies fins els diferents quadres secundaris. 
Cadascuna d’aquestes línies disposarà de la seva corresponent protecció, constituïda per un 
interruptor automàtic magnetotèrmic i un interruptor diferencial de 300mA; aquests últims 
incorporaran tots relé de retard per tal de regular el temps de dispar per corrent de defecte. 
Prop de cadascun dels interruptors del quadre, es col·locarà una placa indicadora del circuit al 
qual pertanyi, per la seva fàcil i ràpida identificació. Als esquemes adjunts, es detallen les 
característiques de cada circuit, així com les proteccions de què disposarà. Els cables es 
marcaran amb el número del born de sortida del cable. 
A la porta de l’armari s’instal·larà un portaplànols per col·locar els esquemes del quadre 
actualitzades segons possibles variacions aparegudes durant el transcurs de l’obra. 
Aquest quadre de protecció general incorporarà dos analitzadors de xarxa centralitzats per 
obtenir la informació de potències, tensió, consum, cosφ. 
El quadre general de distribució disposarà de l’embarrat de posada a terra, del qual partirà la línia 
principal de terra, fins la connexió a l’elèctrode de terra, disposada a l’exterior al pou registrable o 
anell de terra de l’edifici. 
Tenint en compte la ITC-BT-28, tot receptor de més de 16A, haurà de ser alimentat des del 
quadre general o subquadres. 
Disseny de la Instal·lació Elèctrica de Mitja i Baixa Tensió d’un Hotel de 5 plantes i 134 habitacions Pàg. 55 
 
 
6.3.6. Línies a quadres secundaris 
Seran les línies d’enllaç entre el quadre general (Q.G.D.) i els quadres secundaris de zona i 
planta, tant pel que fa a la força com a l’enllumenat1. 
Els conductors utilitzats en aquestes línies d’enllaç2 seran de coure, amb aïllament per 1kV en 
servei i correspondran a la designació RZ1-0,6/1kV no propagadors de la flama, amb emissió de 
fums i amb opacitat reduïda, segons norma UNE-21.123 I UNE-21.1002, tipus AFUMEX. Es 
canalitzaran sobre safates d’acer galvanitzades en calent amb tapa registrable. 
El dimensionat dels diferents circuits es realitzarà tenint en compte la intensitat màxima 
admissible pels conductors i la caiguda de tensió en cadascun d’ells. 
6.3.7. Quadres secundaris 
A cada planta o zona, s’hi instal·laran uns quadres de comandament i protecció pels circuits de 
força i enllumenat, que estaran situats a llocs no accessibles al públic. 
Aquests quadres secundaris de distribució de zona seran murals i albergaran al seu interior els 
elements de comandament i protecció indicats als plànols dels esquemes elèctrics 
corresponents. Cadascun d’ells incorporarà un seccionador. 
Els circuits estaran degudament senyalitzats i s’indicarà clarament a quina zona pertanyen. 
El connexionat dels diferents elements es realitzarà d’acord amb les condicions exposades pel 
Quadre General de Distribució, i en qualsevol cas s’ajustaran a les assenyalades al Plec de 
Condicions Tècniques. 
Els quadres secundaris estaran dotats de mecanismes de protecció contra sobreintensitats i 
contactes indirectes, tal i com es descriurà més endavant. 
Es preveurà per a l’hotel la següent relació de quadres i subquadres: 
Pel que fa al Quadre General de Distribució (Q.G.D.): 
                                                
 
 
1 Totes les línies queden relacionades als plànols i fulles de càlculs. 
2 Segons REBT 2.002, ITC-BT-28. 
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Ident. Descripció Pinst Coef. Pcalc 
    (kW) M/S (kW) 
          
  QGD. QUADRE GENERAL DE DISTRIBUCIÓ 
        
Lc0.N Línia General d'Alimentació 820,71 0,95 777,38 
Lc0.RE Línia Equip de Reactiva 777,38 0,60 466,43 
        
Lc0.NE Línia General d'Emergència 161,61 0,96 154,38 
        
Lc3 Aparcament 1,00 1,80 1,80 
Lc5 Menjador 4,50 1,03 4,64 
Lc7 Cuina 44,06 0,87 38,13 
Lc9 Serveis i annexes 6,00 1,08 6,48 
Lc15 Bar, vestíbul i brosses 3,50 1,04 3,64 
Lc17 Biblioteca 3,50 1,04 3,64 
Lc19 Saló convencions 33,50 1,08 36,23 
Lc21 Foyer 3,50 1,11 3,87 
Lc23 Saló estar 2,50 1,19 2,97 
Lc25 Vestíbul i lavabos 3,00 1,10 3,29 
Lc27 Recepció / Hall 4,80 1,16 5,56 
Lc29 Despatxos i annexes 4,40 1,03 4,52 
Lc31 Planta Principal 29,21 0,80 23,44 
Lc33 Planta Primera 29,21 0,80 23,44 
Lc35 Planta Segona 29,21 0,80 23,44 
Lc37 Planta Tercera 29,21 0,80 23,44 
Lc39 Planta Quarta 29,21 0,80 23,44 
Lc41 Subquadres habitacions 25,09 0,76 19,08 
Lc43 Sala caldera i refrig. d'aigua 306,40 1,13 344,70 
Lc45 Bar i Jacuzzi exteriors 67,30 1,01 68,19 
          
     
  SubTotal 820,71 kW 818,29 kW 
  Simultaneïtat 0,95  0,95 
  Potència Resultant 777,38 kW 777,38 kW 
  % de Reserva 25%     
  Potència Total 971,72 kW   
  1214,65 kVA   
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Pel que fa al Quadre General de Distribució pel servei d’Emergència (Q.G.D.-E): 
 
    
Ident. Descripció Pinst Coef. Pcalc 
    (kW) M/S (kW) 
          
  QGD-E. QUADRE GENERAL DE DISTRIBUCIÓ. EMERGÈNCIA  
        
Lc0.NE Línia General d'Emergència 161,61 0,96 154,38 
        
Lc1-A Grup pressió aigua sanitària 8,00 1,25 10,00 
Lc1-B Bombes aigües netes i fecals 4,00 1,25 5,00 
Lc1-C Grup pressió contra incendis 10,00 1,25 12,50 
Lc1 Bombes depuració aigua 8,50 1,00 8,50 
Lc2 Aparcament 7,35 0,92 6,77 
Lc4 Menjador 0,70 1,34 0,94 
Lc6 Cuina 5,34 1,00 5,33 
Lc8 Serveis i annexes 2,40 1,42 3,40 
Lc10 Ascensor 12,97 0,95 12,36 
Lc11 Ascensor muntacàrregues 12,97 0,95 12,36 
Lc12 Ascensor minusvàlids 1 12,97 0,95 12,36 
Lc13 Ascensor minusvàlids 2 12,97 0,95 12,36 
Lc14 Bar, vestíbul i brosses 3,90 0,94 3,66 
Lc16 Biblioteca 0,70 1,34 0,94 
Lc18 Saló convencions 10,80 1,31 14,10 
Lc20 Foyer 0,70 1,41 0,99 
Lc22 Saló estar 0,70 1,41 0,99 
Lc24 Vestíbul i lavabos 1,40 1,41 1,98 
Lc26 Recepció / Hall 0,70 1,57 1,10 
Lc28 Despatxos i annexes 0,70 1,57 1,10 
Lc30 Planta Principal 0,44 1,41 0,62 
Lc32 Planta Primera 0,44 1,41 0,62 
Lc34 Planta Segona 0,44 1,41 0,62 
Lc36 Planta Tercera 0,44 1,41 0,62 
Lc38 Planta Quarta 0,44 1,41 0,62 
Lc40 Planta àtic 0,44 1,41 0,62 
Lc42 Sala caldera i refrig. d'aigua 33,70 0,98 33,06 
Lc44 Bar i Jacuzzi exteriors 1,00 1,53 1,53 
Lc46 S.A.I. 6,50 1,00 6,50 
          
     
 SubTotal 161,61 kW 171,54 kW
 Simultaneïtat 0,96  0,90
 Potència Emergència 154,38 kW 154,38 kW
 Potència Total 192,98 kVA 
 
Pàg. 58  Memòria 
 
 
6.3.8. Línies individuals 
Per a la distribució general de les línies s’instal·laran safates metàl·liques, preferentment de tipus 
reixa, de secció adequada pel cablejat a distribuir i amb espai de reserva per a possibles 
ampliacions o modificacions de la instal·lació, i la distribució de línies a punts concrets de la 
instal·lació es realitzarà sota tub. 
La instal·lació interior de planta, es realitzarà seguint els següents criteris: 
6.3.8.1. Cables 
La distribució dels cables des dels diferents subquadres de zona fins els últims receptors es 
realitzarà en cable de coure  unipolar. A les zones considerades com humides o molles (jakuzzis, 
dutxes, etc.), s'empraran conductors de coure multipolars amb aïllament d’1kV de tensió nominal 
fins a seccions de 6 mm2 i conductors de coure unipolars per seccions superiors. 
Els diferents circuits que partiran dels subquadres aniran correctament identificats amb etiquetes 
als cables. La distinció de colors dels conductors estarà d’acord amb el R.E.B.T. de 2.002: 
- Conductors de protecció   : bicolor verd–groc. 
- Conductor de neutre       : blau clar. 
- Conductor de fases       : negre, gris o marró. 
Els conductors seran del tipus AFUMEX RZ1-K 0,6/1kV segons s’indica als plànols adjunts, 
d’emissió de fums d’opacitat reduïda, segons les normes UNE-21.123 I UNE-21.1002. 
El conductor neutre tindrà una secció respecte de les fases segons el següent quadrant: 
 
Secció dels conductors de 
fases de la instal·lació S 
(mm) 
Secció mínima dels 
conductors de neutre Sn 
(mm) 
S≤16 Sn=S 
16<S≤35 Sn=16 
S>35 Sn=S/2 
Si l’aplicació de la taula condueix a valors no normalitzats, s’hauran d’utilitzar conductors que 
tinguin la secció normalitzada superior més pròxima. 
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6.3.8.2. Tubs 
La distribució fins a cada receptor es realitzarà amb tub de PVC flexible de doble capa amb grau 
de protecció 7 o amb tub de PVC rígid blindat complint la normativa UNE-EN 50086, segons la 
instal·lació sigui encastada o per fals sostre, o bé de superfície respectivament. 
Les distàncies entre brides o abraçadores serà com a màxim de 0,8 metres per a tubs rígids i de 
0,6 metres per a tubs flexibles. 
Els tubs protectors seran1 del tipus aïllant no propagador de la flama ni del foc, i disposaran del 
diàmetre adequat al nombre de conductors i secció dels mateixos. Al terrat, al soterrani i a les 
sales tècniques, els tubs seran d’acer enroscat. 
Els diàmetres exteriors nominals mínims pels tubs protectors seran els fixats  a la instrucció ITC-
BT 21, i variaran en funció del nombre, classe i secció dels conductors que hauran d’allotjar, i 
s’especifiquen a les taules de càlcul de Baixa Tensió adjuntes. 
Les canalitzacions elèctriques hauran de separar-se com a mínim 3 cm d'altres no elèctriques, 
aquesta distància haurà d'augmentar-se quan aquestes canalitzacions no elèctriques siguin 
d'aigua calenta, calefacció, etc. perquè els conductors no puguin arribar a temperatures 
perilloses. Tampoc s'instal·laran conduccions elèctriques sota conduccions susceptibles de 
produir condensacions. 
6.3.8.3. Safates 
Les safates estaran fabricades amb reixeta de varetes d’acer electrosoldades de 5mm de 
diàmetre, galvanitzades per immersió en calent (70 micres), aniran proveïdes de tapa 
desmuntable i portaran separadors si per elles s’han de canalitzar circuits amb tensions diferents. 
Per tal de clavar la safata, es disposaran uns suports a una distància no superior a un metre, i es 
col·locarà un suport a cada un dels extrems. 
                                                
 
 
1 Segons UNE-EN-50.085 i UNE-EN-50.086-1 
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6.3.8.4. Caixes 
Les derivacions i connexions s'efectuaran dins de caixes aïllants amb el mateix grau de protecció 
que les canalitzacions. En cap cas es permetrà la unió de conductors, com ara empalmes o 
derivacions, per simple retorçament entre sí dels conductors, sinó que haurà de realitzar-se 
sempre utilitzant borns de connexió muntats individualment o constituint blocs o regletes de 
connexió. Aquests seran de material aïllant i no propagadors de la flama. Als locals humits, els 
terminals i empalmaments a emprar seran sistemes o dispositius amb un grau de protecció 
IPX1X, i als locals molls IPX4X. 
Les caixes de derivacions estaran dotades d’elements d’ajust per la entrada de tubs. Les 
dimensions d’aquestes caixes permetran allotjar àmpliament tots els conductors que hagin de 
contenir. La seva profunditat equivaldrà, com a mínim, al diàmetre del tub major més un 50% 
d’aquest, amb un mínim de 40mm pel que fa a profunditat i 80mm pel que fa al diàmetre o costat 
inferior. Quan es vulguin fer les entrades dels tubs a les caixes de connexió estanques, hauran 
d’emprar-se premsaestopes adequats. 
La grandària de les caixes es determinarà en funció del nombre de tubs que hi accedeixin, 
seguint la següent pauta: 
- 40 x 80 permetrà un màxim de 4 tubs de 13mm de diàmetre. 
- 100 x 100 permetrà un màxim de 5 tubs de 16mm de diàmetre. 
- 140 x 100 permetrà un màxim de 5 tubs de 23mm de diàmetre. 
Per establir la corresponent protecció contra contactes indirectes, tots els circuit derivats 
disposaran d’un conductor de protecció de coure que es connectarà a la xarxa de terra. A més, 
per tot el recorregut de les safates elèctriques s’instal·larà un conductor nu de Cu i secció de 
35mm2, tal i com es descriu en l’apartat de xarxa de terres. Totes les masses i canalitzacions 
metàl·liques, estaran connectades al circuit de protecció. 
6.3.9. Instal·lació interior d’habitacions 
Cada habitació disposarà d’una escomesa elèctrica individual des del quadre parcial de 
subministrament elèctric de cada planta. 
Cadascuna d’aquestes escomeses anirà protegida amb un interruptor magnetotèrmic i un altre 
diferencial independent. El calibre de l’interruptor magnetotèrmic serà de 10A per a les 
habitacions normals. El diferencial serà d’un calibre de 40A, i sensibilitat de 30mA. 
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La secció de l’escomesa elèctrica serà de 2,5mm2 Cu, com a mínim, i augmentarà de secció en 
funció de la llargada de la línia des de l’habitació fins al quadre general de planta o zona. 
L’estesa de línies serà pel fals sostre del passadís general de les instal·lacions, sobre safata 
metàl·lica. Tot el material elèctric emprat de material plàstic, safata de repartiment, tubs i caixes 
de derivació, seran del tipus lliure d’halògens i no propagador de flames. 
A l’exterior de la habitació, sobre la zona registrable de la porta d’entrada, s’ubicarà una caixa de 
derivació i registre, on hi haurà el regleter de borns de repartiment, des del que partirà la 
instal·lació que no passi pel targeter, per serveis permanents de la habitació i el cablejat que 
alimenti al targeter. 
Des del targeter, s’alimentarà un segon  regleter també ubicat a la caixa de derivació descrita 
anteriorment, des d’on es donarà servei als subministraments elèctrics d’enllumenat i força que 
es desitgi que es quedin sense servei quan el client no estigui a l’habitació. 
Tots els serveis de força i enllumenat es connexionaran amb cablejat elèctric lliure d’halògens, 
amb cable independent de fase, neutre i presa de terra, per punt de corrent. S’haurà de 
corroborar que totes les seccions aniran convenientment protegides, preferentment mitjançant 
l’interruptor magnetotèrmic ubicat al quadre general de planta. 
6.3.10. Descripció dels aparells receptors per cada línia 
6.3.10.1. Instal·lació d’enllumenat 
Els criteris de disseny de la instal·lació d’enllumenat interior seran: 
1. Intensitat lluminosa uniforme. 
2. Aconseguir el nivell amb la menor potència possible. 
3. Utilització de llum natural, sempre que sigui possible. 
4. La intensitat lumínica considerada segons dependències. 
L’encesa es realitzarà mitjançant interruptors, tot i que els interruptors d’accionament de 
l’enllumenat dels passadissos actuaran mitjançant detectors de presència. Des del sistema de 
control centralitzat de l’edifici, s’executarà un accionament horari que inclourà comandament 
sobre l’enllumenat de zones comuns.  
L’alimentació es distribuirà per zones, equivalents a les enceses, tal i com s’indica als plànols; 
serà trifàsica i es derivarà a monofàsica a cada ramal dels sectors mitjançant una caixa.  
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En tota la instal·lació s’intentarà aconseguir el màxim equilibri de càrregues que suportin les 
diferents fases, subdividint-se de manera que les pertorbacions originades per avaries que es 
poguessin produir en qualsevol punt de la mateixa, afectessin a un mínim de parts de la 
instal·lació. 
6.3.10.2. Instal·lació de força 
La instal·lació interior de cada sala dependrà de l’ús de cadascuna i estarà executada de la forma 
indicada als plànols i esquemes annexos. 
A la zona de la sala de racks s’instal·larà bases d’endoll murals industrials “CETAC” de 16A, 
2P+T, amb suport sobre fals terra. 
Tots els mecanismes de preses de corrent seran del tipus “Schucko”, els cables estaran dotats 
amb bornes en el seu connexionat a caixa, no sent admissible la entrada amb cables nus. 
Es distribuiran preses de corrent tipus “SIMON–82” encastades i de superfície, i es col·locaran 
caixes de manteniment “QUINTELA” formades per 2 bases d’endoll tipus “Schucko”, 2 bases 
d’endoll tipus “Schucko” de color vermell del subministrament de S.A.I. i 2 preses RJ-45, als llocs 
indicats als plànols. 
6.3.11. Instal·lació de posada a terra 
La posada a terra tindrà per objecte, principalment, limitar la tensió que amb respecte a terra 
puguin presentar en un moment donat les masses metàl·liques, assegurar l’actuació de les 
proteccions i eliminar o disminuir el risc que suposaria una avaria en el material emprat. 
La denominació “posada a terra” comprendrà tota unió metàl·lica directa sense fusible ni cap 
mena de protecció, de secció suficient, entre determinats elements o parts d’una instal·lació i un 
elèctrode, o grup d’elèctrodes, soterrats en el terra, amb l’objecte d’aconseguir que en el conjunt 
d’instal·lacions, edificis i superfície propera al terreny no existeixin diferències de potencial 
perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a terra de les corrents o manca de descàrrega 
d’origen atmosfèric. 
La posada a terra estarà ubicada a prop del Quadre General de Distribució i estarà constituïda 
per piquetes d’acer de 19mm de diàmetre i 2m de llargada, recobertes amb una capa exterior de 
coure, enterrades a una profunditat de 60cm sota el nivell del terra, connectades a un cable de 
coure de 35mm2 de secció, de forma que la resistència òhmica serà tal, que qualsevol massa de 
la instal·lació no pugui donar lloc a tensions de contacte superiors a 24V en local o emplaçament 
conductor, i de 50V en els demés casos, d’acord amb el R.E.B.T. de 2.002. Es disposarà d’un 
dispositiu de connexió que permetrà la separació entre la línia d’enllaç i la línia principal de terra. 
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Tots els aparells, endolls i parts accessibles de la instal·lació, així com tot el sistema de 
canonades metàl·liques, es connectaran a terra a través de la xarxa de terra per mitjà de 
conductors de coure unipolar de secció 2,5 mm 2 i aïllament 750 V. Aquestes connexions dels 
cables amb les parts metàl·liques, es realitzaran assegurant les superfícies de contacte 
mitjançant cargols, elements de compressió, acabaments o soldadura d’alt punt de fusió. 
Els conductors d’enllaç seran de coure i com a mínim de 35mm2 de secció, i les derivacions als 
receptors i parts metàl·liques de la instal·lació seran de igual o superior secció que el conductor 
que alimenti el receptor, amb un mínim de 2,5mm2 de secció. 
Els cables del circuit de terra seran tant curts com sigui possible, (en el cas de les derivacions) no 
estaran sotmesos a esforços mecànics i estaran protegits contra la corrosió i el desgast mecànic. 
Els circuits de terra no s’interrompran amb cap mena de seccionadors, fusibles o interruptors que 
podessin tallar la seva continuïtat. 
6.3.12. Proteccions 
L’esquema de distribució elèctrica així com la ubicació de les proteccions pertinents, respondran 
al criteri que en cas de produir-se alguna fallada a la instal·lació o en els receptors connectats a la 
mateixa, només la zona afectada per la avaria quedarà temporalment inutilitzada, mantenint-se la 
resta de la instal·lació en perfecte funcionament. 
S’adoptaran els següents sistemes de protecció per la seguretat de les persones, dels aparells i 
de les instal·lacions. 
- Protecció contra sobreintensitats per curtcircuits o defectes de fase:  
Es realitzarà mitjançant la instal·lació d'interruptors magnetotèrmics o fusibles calibrats, a 
l'origen dels circuits i a les derivacions d'aquests quan sigui convenient. El calibre d'aquestes 
proteccions serà l'adequat per tal de protegir de manera eficient als usuaris, aparells, i 
instal·lacions. El dimensionat dels conductors es farà tenint en compte les intensitats màximes 
admissibles, les quals es troben a les taules corresponents del R.E.B.T. de 2.002, i de les 
caigudes màximes de tensió admissibles. 
- Protecció contra contactes indirectes:  
Es realitzarà mitjançant la posada a terra de les masses, emprant interruptors diferencials. 
La sensibilitat d'aquests interruptors serà de 30mA per als circuits d'enllumenat i de 300mA 
per als circuits de força. Com a elèctrode de terra s'instal·larà una malla enterrada sota la 
cimentació i lligada a l’armadura d'aquesta. 
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6.3.13. Compensació de potència reactiva de les línies de Baixa Tensió 
Es col·locaran bateries automàtiques de condensadors per compensar el factor de potència de la 
instal·lació, a les sortides de Baixa Tensió del Q.G.B.T. utilitzant una compensació global, per 
beneficiar-nos dels següents avantatges: 
- Suprimir les penalitzacions per un consum excessiu d’energia reactiva. 
- Ajustar la potència aparent a la necessitat real de la instal·lació. 
- Descarregar el centre de transformació (potència disponible en kW). 
Utilitzarem una compensació variable ja que ens trobem davant d’una instal·lació on la demanda 
de reactiva no és fixa, subministrant la potència segons les necessitats de la instal·lació. 
Les bateries de condensadors es dimensionaran per obtenir un factor de potència de 0,95 amb la 
finalitat d’evitar el pagament en concepte d’energia reactiva i obtenir, si cal, una bonificació sobre 
els termes d’energia i potència per aquest concepte. 
Es disposarà una bateria automàtica Rectimat 2 classe H, 400V, que estarà constituïda per 
condensadors (sobredimensionats en tensió a 470V) amb protecció interna, contactors amb 
resistències de preinserció, fusibles i inductàncies antiharmònics sintonitzades, provades a 
fàbrica i llestes per a ser connectades a la xarxa. La unitat base estarà composta per un 
regulador (vàrmetre) que mantindrà el factor de potència a un valor determinat, connectant o 
desconnectant condensadors unitaris anomenats graons. Aquesta unitat base ja constituirà, per 
sí mateixa, una bateria automàtica de petita potència. 
Característiques elèctriques 
Potència nominal................................ 280kVAr (35+35+3x70) 
Tensió assignada............................... 400V 
Classe d’aïllament.............................. 0,66kV 
Freqüència..........................................50Hz 
Corrent màxima admissible.................1,5·In 
Temperatura de treball....................... -5 a +40ºC 
Sobrecàrregues admissibles 
- Límit a 50Hz 1min................... 2,5kV 
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- Límit ona de xoc1-2/50ms.......15kV 
Grau de protecció................................IP31 
6.3.14. Instal·lació d’un Sistema d’Alimentació Ininterrompuda 
Es preveurà la instal·lació d’un Sistema d’Alimentació Ininterrompuda (S.A.I.) per a la alimentació 
dels serveis crítics en cas d’interrupció del subministrament elèctric.  
El S.A.I. serà adquirit per la Propietat, no així el quadre de distribució del sistema, sent de 10kVA i 
haurà d’alimentar una presa de corrent als llocs de treball del personal de l’Hotel que estigui 
previst amb terminal informàtic, així com els punts en els que es prevegi un TLV (Terminal de Lloc 
de Treball).  
Les mànegues de distribució d’energia elèctrica de servei del S.A.I. s’identificaran mitjançant 
aïllament exterior de color vermell. 
6.3.15. Enllumenat d’emergència 
Al tractar-se d’un local de pública concurrència, serà necessari disposar d’un sistema 
d’enllumenat d’emergència per tal d’assegurar una eventual falta de l’enllumenat normal per 
avaria o deficiències en el subministrament de la xarxa1. Aquest enllumenat, haurà de garantir, en 
cas de fallar l’enllumenat general, la il·luminació als locals i accessos fins a les sortides, per una 
eventual evacuació de les persones de forma segura i haurà de funcionar com a mínim durant 1 
hora. L’alimentació serà automàtica amb tall breu2. S’inclouran dins l’enllumenat de seguretat les 
següents parts: 
- Enllumenat d’evacuació: Haurà de garantir el reconeixement de les rutes d’evacuació quan els 
locals estiguin ocupats. Proporcionarà, a nivell de terra i en l’eix dels passos principals, una 
il·luminància horitzontal mínima d’1 lux. Als punts on estiguin situats els equips de les  
instal·lacions de protecció contra incendis que exigeixin utilització manual i als quadres elèctrics 
d’enllumenat, la il·luminància mínima serà de 5 lux. 
                                                
 
 
1 Seguint les prescripcions assenyalades a la instrucció ITC-BT-28. 
2 Disponible en un temps no superior a 0,5 segons. 
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- Enllumenat ambient o antipànic: Haurà d’evitar riscs de pànic i permetre la identificació de les 
rutes d’evacuació i de possibles obstacles. Proporcionarà una il·luminació ambient adequada per 
accedir a les rutes d’evacuació, amb una il·luminància horitzontal mínima de 0,5 lux en tot l’espai 
considerat, des del terra fins a una alçada d’1 metre. 
- Enllumenat de zones d’alt risc: Haurà de garantir la seguretat de persones ocupades en 
activitats potencialment perilloses. La il·luminància mínima en aquestes zones serà de 15 lux.  
L’enllumenat d’emergència (seguretat o reemplaçament) estarà constituït per aparells autònoms 
que estaran connectats de tal manera que la seva encesa serà automàtica en cas de produir-se 
una fallada de tensió de la xarxa de subministrament normal o bé quan aquesta baixi del 70% del 
seu valor nominal. 
Les línies elèctriques no alimentaran més de 12 equips d’emergència i de senyalització, i aniran 
protegides mitjançant interruptors automàtics magnetotèrmics bipolars de 6A d’intensitat nominal. 
Les canalitzacions que alimentin als equips dels enllumenats especials, es disposaran, com a 
mínim, a una distància de 5 cm de la resta de canalitzacions elèctriques. 
En els plànols adjunts s’indica l’emplaçament dels equips mencionats. 
6.3.16. Instal·lació lavabos 
La instal·lació elèctrica als lavabos, es realitzarà d’acord amb el que s’indica en el R.E.B.T.  de 
2.002, respectant els volums de protecció i de prohibició. 
Totes les preses de corrent disposaran de clavilla de presa de terra. 
Es realitzarà una connexió equipotencial entre les canalitzacions metàl·liques existents (aigua 
freda, calenta, desguàs, calefacció, gas, etc.) i les masses dels aparells sanitaris metàl·lics i tots 
els demés elements conductors accessibles, com ara marcs metàl·lics de portes, radiadors, etc. 
El conductor que asseguri aquesta connexió haurà d’estar preferentment soldat a les 
canalitzacions o als altres elements conductors, o si no, fixat solidàriament  als mateixos per 
collars o algun altre tipus de subjecció apropiada, a base de metalls no ferris, establint els 
contactes sobre parts metàl·liques sense pintura. 
Els conductors de protecció de posada a terra, quan existeixin, i de connexió equipotencial 
hauran d’estar connectats entre sí. La secció mínima d’aquest últim, estarà d’acord amb les 
disposicions del R.E.B.T. de 2.002 pels conductors de protecció. 
La protecció per diferencials en zones de jacuzzis o de banyeres d’hidromassatges, o qualsevol 
entorn amb un alt ambient humit, es realitzarà amb els d’una intensitat de defecte de 0.01A 
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(10mA, molt alta sensibilitat), d’acord amb l’efecte de la corrent elèctrica sobre el cos humà, 
segons IEC 60479, per corrent alterna 50Hz. 
6.4. Càlculs 
6.4.1. Consideracions generals 
Es consideraran conductors actius a la instal·lació els destinats a la transmissió d’energia 
elèctrica. En el cas que ens ocupa, i segons el R.E.B.T. de 2.002, es consideraran actius els 
conductors de fase o neutre. 
La secció dels conductors a utilitzar es determinarà de forma que la caiguda de tensió entre 
l’origen de la instal·lació i qualsevol punt d’utilització sigui menor del 3% de la tensió nominal en 
l’origen de la instal·lació pel que fa als circuits d’enllumenat i del 5% pels de força motriu. A més, 
no podrà sobrepassar el 0,5% per les línies repartidores i de l’1% en les derivacions individuals. 
Aquesta caiguda de tensió es calcularà considerant alimentats tots els aparells susceptibles de 
funcionar simultàniament. 
6.4.2. Càlcul línies d’enllumenat per làmpades o tubs de descàrrega 
D’acord amb el R.E.B.T. de 2.002, i segons les condicions comuns a totes les instal·lacions de 
làmpades o tubs de descàrrega sota una tensió qualsevol: 
A les instal·lacions elèctriques que ens ocupen es calcularan els circuits d’alimentació de 
làmpades o tubs de descàrrega, tenint en compte, que la càrrega mínima prevista en voltampers 
(VA), serà de 1,8 vegades la potència en watts (W) dels receptors. El conductor de neutre tindrà 
la mateixa secció que els de fase. 
A les làmpades fluorescents, es compensarà el factor de potència fins a un valor que com a 
mínim sigui de 0,85 i no s’admetrà la compensació del conjunt d’un grup de làmpades en una 
instal·lació de règim de càrrega variable. 
6.4.3. Càlculs elèctrics 
Pel càlcul de cadascuna de les característiques de les branques grafiades al quadre de 
característiques, tant de les branques de llum com de les de força, on es descriu la branca, la 
potència en kW que subministra, la intensitat que transporta, la secció en mm2 del conductor, la 
longitud d’aquest des del quadre general al receptor, la densitat amperimètrica en A/mm2 del 
conductor, el factor de potència en terme mitjà del receptor (cosφ), tipus de conductor que 
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s’utilitza, caiguda de tensió en percentatge des del subministrament al receptor, i per últim, la 
dimensió del tub protector, que es grafia en mm2. 
També, i al quadre de característiques, s’inserirà la secció del neutre i terra en mm2. 
Per realitzar els càlculs, s’han adoptat les següents fórmules: 
- Per a les línies monofàsiques: 
cos
WI
V ϕ= ⋅   
2· · ·cos
·
L IV
C S
ϕ∆ =       ID
S
=         % ·100V
V
∆=  
- Per a les línies trifàsiques: 
  
3· ·cos
WI
V ϕ=  
3· · ·cos
·
L IV
C S
ϕ∆ =       ID
S
=         % ·100V
V
∆=  
Essent: 
W  = Potència en Watts D = Densitat en A/mm2 C = Conductibilitat 
V = Tensió en Volts S = Secció en mm2  56 pel Cu
I = Intensitat en Ampers L = Longitud en metres  35 per l’Al
cosφ = Factor de potència ∆V = Caiguda de tensió en Volts  8,5 pel Fe
6.4.4. Càlcul dels diferencials 
S’hauran de complir les condicions que estableix el R.E.B.T. de 2.002: 
- En locals humits: 
 24
S
R
I
=  (Eq.  6.1) 
- En locals secs: 
 50
S
R
I
=  (Eq.  6.2) 
Prenent el cas més desfavorable (Eq.  6.1) i considerant la resistència a terra no superior a 37 
ohms, s’obté: 
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24 0,650 650
37
VI A mA= = ≡Ω  (Eq.  6.3) 
Tot i això, adoptarem el diferencial de mitja sensibilitat (300mA), molt inferior a la obtinguda en els 
circuits per força motriu, i d’alta sensibilitat (30mA) per als circuits d’enllumenat i a totes les 
derivacions on puguin produir-se contactes indirectes que afectin a persones i el de 10mA de molt 
alta sensibilitat a banyeres d’hidromassatge, jakuzzis i a llocs amb ambients de grau d’humitat 
molt alt. 
La intensitat màxima admissible, en Ampers, dels conductors de coure calculats en l’apartat 
anterior,  estaran d’acord amb el que s’especifica al R.E.B.T. de 2.002. 
6.4.5. Càlcul de les bateries de condensadors 
6.4.5.1. Compensació de les línies de baixa tensió 
Prenent una potència activa de 800kW i un factor de potència mig per a la instal·lació de 0,85, i 
desitjant que s’arribi a un factor de potència de 0,95, s’obtindrà: 
 (tan tan )c t dQ P ϕ ϕ= ⋅ −  (Eq.  6.4) 
on: 
 Qc = Potència reactiva de la bateria de condensadors [kVAr] 
 Pt = Potència activa total [kW] 
 tanφ = Tangent de l’angle de desfasament del sistema 
  tanφd = Tangent de l’angle de desfasament que es desitja per al sistema 
 cos 0,85 tan 0,6197ϕ ϕ= → =  (Eq.  6.5) 
 cos 0,95 tan 0,3287d dϕ ϕ= → =  (Eq.  6.6) 
 800 (0,6197 0,3287) 800 0, 291 232,80cQ kW kW kVAr= ⋅ − = ⋅ =  (Eq.  6.7) 
Per tal de dimensionar les proteccions, haurem de trobar la intensitat que circularà per aquestes 
proteccions. 
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7. Grup electrogen 
El grup electrogen estarà situat a la Planta Coberta, i només entrarà en funcionament en cas que 
el subministrament elèctric principal de companyia disminueixi per sota del 70%. 
7.1. Commutació xarxa–grup electrogen 
Aquesta commutació xarxa–grup electrogen es realitzarà mitjançant un contactor AGUT de 400A 
/ 4 pols de In, regulat 0,8, i un tèrmic de 315A / 4 pols, proveït d’enclavament mecànic i elèctric, 
amb dos relés, un selector, fusibles i un temporitzador, que es subministrarà juntament amb el 
grup electrogen. 
Aquest sistema de commutació entre el subministrament normal i el d’emergència serà automàtic 
i previst de tal forma que no puguin funcionar simultàniament les dues fonts d’alimentació, 
disposant per tant d’enclavament mecànic i elèctric. 
El funcionament del sistema de commutació automàtica  serà el següent: 
a) En primer lloc es connectaran l’interruptor principal i l’auxiliar. 
b) El relé de tensió rebrà tensió a través de la xarxa principal. El contactor auxiliar es 
connectarà immediatament impedint pels seus contactes d’obertura la connexió del 
contactor de la xarxa auxiliar, mentre que els seus contactes tancaran el circuit del 
contactor de la xarxa principal.  
c) El contactor de la xarxa principal es connectarà, quedant així la xarxa principal 
connectada al consumidor. El contactor de la xarxa auxiliar romandrà enclavat mentre no 
hi hagi cap tall a la xarxa principal. 
d) En cas que la xarxa principal quedi sense tensió, o bé si la tensió baixa a un nivell inferior 
al regulat al relé de tensió, el contactor es desconnectarà, els seus contactes al 
tancament obriran el circuit del contactor principal, mentre els contactes del contactor 
auxiliar tancaran el circuit. 
e) El contactor auxiliar es connectarà, quedant així la xarxa auxiliar connectada al 
consumidor. 
f) El retorn de la xarxa auxiliar a la xarxa principal es realitzarà automàticament, a partir del 
moment en què la tensió principal sobrepassi el valor regulat al relé de tensió. 
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7.2. Característiques del grup electrogen 
Pel que fa al grup electrogen en sí, estarà dimensionat per donar servei als circuits considerats 
prioritaris del global de la instal·lació elèctrica.  
El grup electrogen serà de la marca ELECTRA MOLINS model EMV-200, de 200kVA, 160kW de 
potència en servei d’emergència per fallida de xarxa segons ISO 8528-1. La potència activa (kW) 
estarà subjecta a una tolerància de ± 5% d’acord amb les especificacions del fabricant del motor 
diesel, format per: 
- Motor diesel “VOLVO” tipus TWD710G de 179kW a 1.500r.p.m., refrigerat per aigua amb 
radiador i engegada elèctrica. 
- Alternador trifàsic “LEROY SOMER” de 170kVA, tensió 400/230V, freqüència 50Hz, amb 
regulador electrònic de tensió. Sense escombretes, amb regulació electrònica tipus AREP 
R-438. 
- Quadre automàtic tipus AUT-MP10B que realitzarà la posada en marxa del grup 
electrogen al accionar el polsador de marxa manual. Quan el grup hagi engegat i hagi 
estabilitzat la tensió i la freqüència, es podrà fer la connexió de la càrrega. Totes les 
funcions estaran controlades per un mòdul programable amb MICROPROCESSADOR 
que simplificarà els circuits i disminuirà els contactes mecànics, aconseguint gran fiabilitat 
de funcionament. 
- Interruptor automàtic tripolar de 400A, amb bobina de desconnexió automàtica al actuar 
qualsevol protecció i al aturar el grup. 
- Dues bateries de 12V 125Ah, amb cables, terminals i desconnectador. 
- Dipòsit de combustible de 380l, muntat a la bancada, amb detector de nivell mínim, 
indicador de nivell i boca d’omplerta, degudament connectat al motor. 
- Coberta metàl·lica insonoritzada adient per obtenir un nivell de potència acústica LWA de 
98dB(A), equivalent a un nivell mitjà de pressió acústica de 70dB(A)a 10m, d’acord amb la 
Directiva 2000/14/CE de la Unió Europea. Prevista per poder treballar a l’aire lliure. 
Disposarà de portes practicables per l’accés a les diferents parts del grup. Silenciador 
amb flexible i tub d’escapament muntat al grup. 
Tots aquests elements aniran muntats sobre bancada metàl·lica i degudament connectats entre 
sí. 
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El grup es subministrarà amb líquid refrigerant al 50% d’anticongelant, d’acord amb l’especificació 
del fabricant del  motor diesel, per a protecció contra la corrosió i cavitació. Es subministrarà 
també amb el carter ple d’oli i amb bomba manual de buidat. 
El grup inclourà protecció dels elements mòbils (corretges, ventilador, etc.) complint amb les 
directives de la Unió Europea de seguretat de màquines 89/392/CEE, baixa tensió 73/23/CEE i 
compatibilitat electromagnètica 89/336/CEE. 
El grup portarà marcat el “CE” i es facilitarà el certificat de conformitat corresponent. 
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Conclusions 
Per a la realització d’aquest projecte, s’han hagut de tenir en compte les normes establertes al 
vigent Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió de 2.002. 
En aquest projecte s’han especificat les instal·lacions a nivell executiu de la instal·lació tant de 
Mitja com de Baixa Tensió d’un edifici destinat a hotel de 4 estrelles, 5 plantes i 134 habitacions.  
Per tal de dur a terme la execució de la instal·lació, la Direcció Facultativa, s’haurà de recolzar en 
les normes d’execució incloses al Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió i Instruccions 
Tècniques Complementàries, actualment en vigor, així com en les normes concretes de la 
companyia subministradora de fluid elèctric, que detallen els punts que el Reglament deixa a la 
seva elecció, i finalment, a les fulles d’interpretació del Reglament Electrotècnic publicades per la 
Direcció General de l’Energia del Ministeri d’Indústria i la Generalitat de Catalunya. 
Per a la realització d’aquesta instal·lació, es tindran compte cadascun dels aspectes 
mediambientals tractats en el projecte, contribuint així a un estalvi energètic òptim i a una 
generació mínima de residus. 
El preu final de l’execució de la instal·lació serà de 1.714.568,23 €, IVA iclòs. 
 
Pàg. 76  Memòria 
 
 
Disseny de la Instal·lació Elèctrica de Mitja i Baixa Tensió d’un Hotel de 5 plantes i 134 habitacions Pàg. 77 
 
 
Agraïments 
Mereixen una especial mostra d’agraïment gràcies al suport i als consells donats, els membres de 
l’empresa Crespo y Blasco S.A., especialment: 
 Ramón González, Cap d’Oficina Tècnica. 
 Carlos Fernández, Cap d’Obra d’Instal·lacions Elèctriques. 
 Carlos Reyes, Departament de Delineació. 
Pàg. 78  Memòria 
 
 
Disseny de la Instal·lació Elèctrica de Mitja i Baixa Tensió d’un Hotel de 5 plantes i 134 habitacions Pàg. 79 
 
 
Bibliografia 
Llibres 
BOIX I ARAGONÈS, Oriol; RULL I DURAN, Joan. Instal·lacions Elèctriques. Barcelona, Edicions 
UPC, 1.998. 
ORILLE FERNÁNDEZ, Ángel Luís. Centrales eléctricas II y III. Barcelona, Edicions UPC, 1.993. 
Normativa 
MINISTERI DE CIÈNCIA I TECNOLOGIA. Guía técnica de aplicación del reglamento 
electrotécnico de baja tensión. Madrid, 18 de Setembre de 2.003. 
UNESA. Método de cálculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de 
Transformación de tercera categoría. Febrer de 1.989. 
AENOR 1.994. UNE 21-239-94. Cálculo de corrientes de cortocircuito en sistemas trifásicos de 
corriente alterna. Madrid, Desembre de 1.994. 
AENOR 1.997. UNE 21-240. Guía de aplicación para el cálculo de corrientes de cortocircuito en 
sistemas radiales de baja tensión. Madrid, Abril de 1.997. 
Altra informació 
COL·LEGI OFICIAL D’ENGINYERS INDUSTRIALS DE CATALUNYA (COIEC). Guions de 
continguts de projectes d’instal·lacions elèctriques en A.T. i en B.T. Barcelona, Octubre de 2.003. 
www.abb.es [18 de Setembre de 2.004]. 
www.eic.es [21 de Juny de 2.004].  
www.energuia.com [12 d’Agost de 2.004]. 
www.ormazabal.com [18 de Setembre de 2.004]. 
www.voltimum.es [12 d’Agost de 2.004] 
